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Resumen. 
 
El manual de Bogotá en su contextualización teórica identifica áreas de prioridad para el 
desarrollo de investigaciones que permitan generar conocimiento sobre la dinámica 
innovadora de los mercados locales. Entre estas áreas, se encuentra la difusión tecnológica, 
la cual es una forma de rastrear los flujos de innovación y los cambios tecnológicos que se 
extienden dentro de una industria o de una industria a otra. En este campo de estudio se han 
desarrollado un gran número de trabajos a nivel internacional desde diferentes perspectivas. 
Sin embargo sus resultados son agregados, en parte debido a la poca flexibilidad dada por 
los modelos aplicados, identificando sólo el origen de la información sobre la innovación, 
observando y explicando su evolución a través del tiempo y realizando proyecciones sobre 
la misma. El propósito de la presente investigación radica en conocer, no sólo, el proceso 
de difusión tecnológica que se presentó en el mercado de las estaciones de servicio para 
ofrecer gas natural vehicular en el Valle de Aburrá, su evolución y proyección, sino 
también identificar y valorar los factores que facilitaron dicho proceso. A través del método 
de mínimos cuadrados no lineales se estiman los parámetros planteados por los modelos de 
difusión tecnológica de Bass y Mansfield, sus resultados se complementan con el diseño y 
aplicación de una encuesta que permite identificar y valorar los factores que influyeron en 
el proceso de difusión de la innovación dentro del sector. Los resultados de la investigación 
muestran tanto la importancia de factores externos como internos dentro del proceso de 
difusión así como concluir que los empresarios pertenecientes al sector analizado tienen un 
comportamiento más de seguidores que innovadores a la hora de asumir riesgos en la 
adopción de nuevas tecnologías. 
 
 
 
 
Palabras Claves: Modelos de Difusión Tecnológica, Mercado Gas Natural Vehicular, 
Adopción de Innovación, Proyección Difusión. 
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Introducción. 
 
En el 2001 se redacta el manual de Bogotá, una propuesta que adapta el contenido de los 
manuales de Oslo y Frascati, diseñados básicamente con las características propias de los 
países pertenecientes a la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico, 
OCDE. El documento en su contextualización teórica, identifica entre sus áreas de 
prioridad la necesidad de desarrollar investigaciones que permitan generar conocimiento 
sobre la dinámica innovadora de los mercados locales. Entre estas, se encuentra la difusión 
tecnológica, la cual es una forma de rastrear los flujos de innovación y los cambios 
tecnológicos que se extienden dentro de una industria, o de una industria a otra, desde su 
introducción en el mercado.  
 
Este proceso de seguimiento se convierte en un factor fundamental para comprender el 
desarrollo tecnológico e innovador de las empresas. Los estudios realizados, han llegado a 
importantes conclusiones y hallazgos en términos generales para el total de una zona 
geográfica, con empresas que desarrollan diferentes actividades y pertenecientes a 
diferentes sectores. Sin embargo, se ha dejado de lado el análisis de sectores  y subsectores 
industriales en forma particular, destacando sus rasgos característicos en cuanto a los 
cambios técnicos e innovaciones, la difusión del conocimiento y la adaptación del mismo 
en los procesos productivos.  
 
No realizar un diagnostico real sobre la difusión tecnológica, los flujo de innovaciones,  el 
derrame de conocimiento del sector y los vínculos existentes entre actividades innovadoras, 
dificultarán el diseño de modelos que permitan entender mejor los sistemas de innovación y 
el establecimiento de programas y políticas en pro de la innovación, lo cual reducirá las 
posibilidades de las empresas del sector al enfrentarse a mercados cada vez más dinámicos 
y cambiantes, donde existe la imperiosa necesidad de innovar constantemente, lanzar 
nuevos productos, buscar nuevos nichos de mercado e introducir nuevas tecnologías con el 
fin de mejorar la posición competitiva. 
 
En este sentido, la presente investigación tiene como objetivo central crear un instrumento 
que permita rastrear los flujos de innovación de una empresa a otra, e identificar los 
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factores que promueven la innovación y su origen dentro de un mercado especifico, para 
nuestra investigación: las estaciones de servicio (EDS) del Valle de Aburrá con la 
tecnología para ofrecer gas natural vehicular (GNV) en el periodo 2003 -2009 que son el 
periodo de tiempo del cual se posee información. Dentro de este proceso se tiene el 
propósito de: (i) realizar una revisión de los diferentes planteamientos teóricos y 
conceptuales sobre la teoría de la difusión tecnológica que permitan identificar y contrastar 
las diferentes medidas existentes; (ii) crear un instrumento de medida que en su aplicación 
permita identificar y cuantificar los factores que facilitan los procesos de difusión 
tecnológica derivada de las inversiones en innovación; (iii) caracterizar la población, 
estaciones de servicio con gas natural vehicular en el Valle de Aburrá, con la cual se 
trabajará el instrumento creado; y (iv) correr un modelo de difusión tecnológica que 
permita explicar la difusión presentada entre las estaciones de servicio de la tecnología para 
ofrecer gnv. 
  
Con el fin de lograr el cumplimiento de los objetivos de la investigación propuesta se 
pretende crear y adaptar un instrumento que permita rastrear la difusión y adaptación 
tecnológica de una empresa innovadora, identificar los factores a través de los cuales se 
transfiere el conocimiento entre empresas y su aporte al conocimiento del sector. Estos 
resultados permitirán adelantar estudios sobre el impacto económico de la difusión 
tecnológica en otros sectores productivos.  
 
El levantamiento de la información necesaria para desarrollar la investigación proviene de 
fuentes tanto primarias como secundarias, en la fuente primaria se tiene el trabajo de 
campo: visitas a las estaciones de servicios, charlas con algunos de los empleados de 
manera espontanea, entrevistas a profundidad y aplicación del instrumento creado a 
administradores y propietarios de estaciones de servicio, y representantes de empresas 
comercializadoras de GNV en la ciudad. En la fuente secundaria se consultaron y 
analizaron textos especializados por lo general revistas internacionales donde se han venido 
desarrollando diferentes trabajos en torno a los modelos de difusión tecnológica. 
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El proceso de investigación plantea como hipótesis que la principal fuente de la difusión 
tecnológica es interna, con referencia al sistema social analizado. Lo que implica que las 
innovaciones asumidas por las empresas tienden a ser más una imitación que un desarrollo 
propio. Esta hipótesis será contrastada durante el desarrollo del documento, el cual esta 
divido de la siguiente manera: 
 
En el capítulo I se realiza una revisión de la teoría de la difusión tecnológica, explicando 
los modelos clásicos pero con mayor número de aplicaciones en la literatura, el modelo 
exponencial, el modelo logístico y el modelo de Bass, resaltando sus principales 
características y alcances. Al final del capítulo, se listan diferentes propuestas que han 
surgido como expansiones de estos modelos. 
 
En el capítulo II se realiza una caracterización del sector de gas natural vehicular, 
explicando sus orígenes y la adopción de la tecnología a nivel internacional y luego a nivel 
local tanto en vehículos como en estaciones de servicio, explicando la cadena del gas 
natural en Colombia, sus principales actores y las características de los estaciones de 
servicio con GNV en el Valle de Aburrá. 
 
En el capítulo III se identifican los principales factores que influyen en el proceso de 
difusión tecnológica, se expone la forma y contenido del instrumento de medida, así como 
los resultados obtenidos mediante su aplicación. Al final se realiza el cálculo del índice de 
influencia para los factores identificados como claves en el proceso de difusión. 
 
Finalmente en el capítulo IV se estiman los modelos de difusión logística y el modelo de 
Bass por ser los más ajustados y los que mejor representan los datos observados sobre la 
evolución del número de adoptantes de la tecnología para ofrecer GNV en las estaciones de 
servicio, luego de seleccionar el modelo que mejor explica el proceso de difusión se hace 
una proyección para los años 2010 -2011, y se clasifican a los adoptantes entre innovadores 
e imitadores conociendo el nivel de difusión tecnológica que se presentó en el mercado 
entre los años 2003 – 2009 y su origen. 
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CAPÍTULO I. REVISIÓN TEORÍA DE LA DIFUSIÓN TECNOLÓGICA. 
Modelos de Difusión Estáticos 
 
El objetivo central de los modelos de difusión tecnológica es analizar el nivel de 
propagación de una tecnología o innovación entre los individuos de un sistema social, 
representados por el total de potenciales adoptantes de la tecnología o innovación, a través 
del tiempo, desde la fabricación del producto (o prestación del servicio) hasta el usuario 
final, es decir, observar el incremento del número de adoptantes en el tiempo y pronosticar 
el continuo crecimiento de la difusión en proceso. (Mahajan y Muller, 1979).  
 
Las influencias sociales, las cuales incluyen todas las interdependencias entre los 
consumidores que afectan a los distintos agentes del mercado con o sin su conocimiento 
explícito sobre la innovación, juegan un papel importante en el proceso de difusión, (Peres, 
Muller y Mahajan, 2010, Roger E. M., 1983)  En general dentro del proceso de difusión 
hay que contemplar siete elementos: la innovación en sí misma, los adoptadores de la 
innovación, los canales de comunicación de la innovación, el tiempo, el espacio, los 
agentes de cambio y el sistema social. (Mahajan y Peterson, 1978). 
 
La innovación, representada por el producto o servicio nuevo o significativamente 
mejorado que se está introduciendo en el mercado y su descripción, tiene cinco atributos: la 
ventaja, o grado en que una innovación es percibida como buena idea; la complejidad, o 
percepción de la dificultad de entendimiento de uso; la compatibilidad, o la capacidad de 
convivir con los valores existentes y el sistema social; la experimentación, o la capacidad 
de formar parte de un plan y ser probada, y la visibilidad, o grado en que los resultados son 
visibles a otros. Una innovación para ser adoptada con mayor rapidez debe contar con un 
nivel alto de percepción, compatibilidad, experimentación y visibilidad, mientras debe 
poseer una baja complejidad. (Pérez, P. Margarita y Terrón, T. María, 2004). 
 
Los adoptadores de la innovación, individuos que pertenecen al sistema social y los cuales 
serán objeto de seducción, a través de las diferentes vías de transporte de la información 
sobre la innovación y sus características para la adopción de la innovación. 
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Los canales de comunicación, vías a través de las cuales la información sobre la innovación 
se transporta para llegar al potencial consumidor. En los modelos básicos se consideran dos 
vías, los medios de comunicación masiva y el boca a boca. Los primeros se consideran una 
fuente externa al sistema y el segundo una fuente interna del sistema dada por la interacción 
entre adoptantes y potenciales adoptadores. 
 
El tiempo, medida que permite conocer la evolución de los parámetros analizados, por lo 
general está dado por la vida del producto. Acotando así el tiempo de análisis del proceso 
de difusión. Adicionalmente, permite clasificar a los adoptantes según el tiempo de 
adopción entre innovadores, adoptantes tempranos, la mayoría temprana, la mayoría 
tardía y rezagados. 
 
El espacio, lugar geográfico donde se introduce la innovación. Muchos estudios centran su 
análisis en la relación velocidad de difusión - espacio, partiendo de la hipótesis que la 
innovación llega primero a los consumidores que están más cerca al lugar de lanzamiento 
de la innovación, (Mahajan, V. y Peterson, 1979). 
 
Los agentes de cambio, agentes que trabajan proactivamente para extender la innovación, 
crean demanda, persuaden, y soportan la toma de decisiones. Son miembros externos del 
grupo con una alta cualificación técnica. Están relacionados con las empresas que 
introducen la innovación en el sistema social. 
 
El sistema social, representado por los consumidores potenciales y no potenciales de la 
innovación que se desea introducir, es decir, el mercado objetivo, y sus interacciones. Así 
como también por la presencia de otras empresas, sus innovaciones y el ambiente 
económico en general. El sistema social está caracterizado por una norma, una estructura y 
los intermediarios en la difusión. 
 
La construcción y análisis de los modelos de difusión utilizados comúnmente en la 
literatura de marketing, han presentado importantes avances en términos de refinamientos, 
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extensiones, estimación de los parámetros y usos, desde su creación en la década de los 
sesentas, como lo muestran (Mahajan, Muller y Bass, 1990b) al hacer una revisión sobre la 
evolución de la teoría de la difusión entre la década de los sesentas y los ochentas. 
 
Los modelos de difusión inician en la década de los sesenta con los trabajos pioneros de 
(Fourt y Woodlock, 1960, y Mansfield, 1961), los cuales luego fueron fusionados por 
(Bass, F., 1969). Estas propuestas, centraban su formulación en la relación existente entre 
los adoptantes y no adoptantes de un sistema social y su influencia en el nivel de saturación 
del mercado donde se introducía la innovación. La estimación de los parámetros en los 
modelos propuestos se realizaba, cuando los datos estaban disponibles, a través de mínimos 
cuadrados ordinarios; y el uso del modelo buscaba pronosticar la difusión de una 
innovación en el mercado. 
 
En la década de los setentas, los modelos ya existentes, principalmente el propuesto por 
(Bass, 1969), fueron objeto de refinamientos y extensiones para flexibilizar los supuestos 
sobre los cuales fueron concebidos. Entre otros aspectos, se incluían en los modelos: la 
influencia que ejerce la presencia de otras innovaciones sobre la innovación estudiada, 
(Mahajan y Peterson, 1978, Norton y Bass, 1987);  la  consideración de permitir cambios en 
el tamaño del mercado, (Bass, 1963, Mahajan, V., Sharma, S. y Buzzell, R. D., 1993); y las 
etapas del proceso de toma de decisiones y adopción de la innovación por parte de los 
individuos, (Chatterjee, R.y Eliashberg, J., 1990, Midgley, 1976,  Mahajan, Muller y Kerin, 
1984). 
 
En la década de los ochenta se presenta un gran avance en el tratamiento de los modelos en 
términos de: construcción, en cuanto a la definición de innovadores e imitadores y al 
desarrollo de modelos a nivel individual en el proceso de toma de decisiones; refinamiento 
y extensiones, al incluir diferentes variables para explicar el proceso de difusión como son 
las estrategias de competencia, el precio del producto y otros productos relacionados, el 
gasto en publicidad y el personal de ventas; estimación de los parámetros, donde se 
plantean métodos más precisos como la máxima verosimilitud, (Schmittlein, C. David,  
Mahajan y Vijay, 1982), los mínimos cuadrados no lineales, (Srinivasan, V. y Mason, H. 
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Charlotte, 1986), y las estimaciones bayesianas, (Van Everdingen, Y. M, et al., 2005); y 
uso, donde se plantean modelos descriptivos, comprobación de hipótesis, y modelos 
normativos, que facilitan la toma de decisiones por parte de la empresa. 
 
(Gómez, G. J. y Carmona, M. A., 2003): “En general, los modelos de difusión tienen tres 
propósitos. En primer lugar, tienen una finalidad descriptiva: explicar en términos 
matemáticos el incremento del número de adoptantes a lo largo del proceso, lo cual 
requiere hallar una función de crecimiento que proporcione el mejor ajuste posible a una 
muestra dada. Un segundo objetivo es predictivo: estimar los parámetros de una 
determinada función de crecimiento en su fase inicial, y extrapolar esta estimación al 
futuro. Por último, algunos modelos de difusión también tienen un propósito normativo, 
indican cómo se puede modificar el proceso, y determinan qué acciones pueden influir en la 
evolución del mismo”. 
 
Los modelos planteados inicialmente son enfocados de forma agregada, ya que su análisis 
no se centra en los factores que determinaron la toma de decisiones individuales por parte 
de los consumidores, sino más bien en tratar de determinar si los canales a través de los 
cuales surge la información de la innovación que influye en el proceso de adopción, son de 
origen interno o externo al sistema social.  
 
Los modelos de difusión dividen el mercado en el cual se desea introducir la innovación, en 
tres diferentes segmentos: El mercado no explotado, el mercado potencial y el mercado 
actual; con el objetivo de estudiar los cambios sufridos a través del tiempo en cada uno de 
los segmentos, dados por el flujo total de individuos y la tasa del flujo de individuos entre 
segmentos. Determinando así la tasa de adopción de la innovación, su velocidad y la 
saturación del mercado. (Mahajan y Muller, Op. Cit., p.56) 
 
Segmento 1: Mercado no Explotado 
Este segmento está compuesto por los individuos que por ciertas razones no conocen la 
existencia de la innovación o no está en su intención de compra debido, dígase a los altos 
precios o a la situación general de la economía. Estos individuos no se pueden contemplar 
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como potenciales adoptantes, pero sin embargo un cambio en la condiciones facilitarían su 
transferencia al siguiente segmento. 
 
 ଵܵሺݐሻ ൌ ܯሺݐሻ െ ܣҧሺݐሻ [1] 
 
Donde ܯሺݐሻ es la cantidad de individuos del mercado y ܣҧሺݐሻ es el mercado potencial total 
de potenciales adoptantes existente en el mercado. 
 
Segmento 2: Adoptantes Potenciales 
Este segmento está representado por todos aquellos individuos que tienen, tanto la 
información sobre la innovación, como la capacidad para adquirirla y en el tiempo pueden 
convertirse en adoptantes. 
 
 ܵଶሺݐሻ ൌ ܣҧሺݐሻ െ ܣሺݐሻ [2] 
 
Donde ܣሺݐሻ es el número de adoptantes de la innovación hasta el tiempo t. 
 
Segmento 3: Mercado Actual 
Está compuesto por el número de compradores que han adquirido el producto hasta el 
tiempo t. 
 
 ܵଷሺݐሻ ൌ ܣሺݐሻ [3] 
 
Por lo tanto la suma de la cantidad de individuos existente en cada uno de los segmentos 
representará el mercado total. 
 
 ଵܵሺݐሻ ൅ ܵଶሺݐሻ ൅ ܵଷሺݐሻ ൌ ܯሺݐሻ [4] 
 
Como los modelos de difusión buscan mostrar el flujo de individuos de un segmento a otro. 
Las ecuaciones [1] a [4] pueden representarse en términos de variaciones a través del 
tiempo mostrando así, el cambio de composición de cada segmento entre los periodos t y 
t+1. 
Por lo tanto,  
 ݉ሺݐሻ ൌ ܯሺݐ ൅ 1ሻ െ ܯሺݐሻ  [5] 
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Donde ݉ሺݐሻ representar el incremento en el mercado total en el tiempo t. para cada 
segmento. 
 
 ݏଵሺݐሻ ൌ ݉ሺݐሻ െ തܽሺݐሻ [6] 
 
 ݏଶሺݐሻ ൌ തܽሺݐሻ െ ܽሺݐሻ [7] 
 
 ݏଷሺݐሻ ൌ ܽሺݐሻ [8] 
 
Donde: 
 
തܽሺݐሻ Representa el número de individuos que pasan del mercado sin explotar al mercado 
potencial en el periodo t, es decir, el número de potenciales adoptantes. 
 
ܽሺݐሻ Representa el número de individuos que pasan del mercado potencial al mercado 
actual debido a la adquisición de la innovación, es decir, el número de adoptantes en el 
periodo t. 
 
Los modelos básicos de difusión, en su formulación solo consideran dos segmentos en el 
proceso de difusión, los adoptantes potenciales ܵଶሺݐሻ y el mercado actual ܵଷሺݐሻ y dos 
mecanismos de transferencia de la información a los potenciales adoptantes de la 
innovación, los medios de comunicación masiva y el boca a boca. 
 
Lo que genera este flujo de individuos entre un segmento y otro, son los mecanismos de 
transferencia de la información sobre la existencia de la innovación y sus características. En 
la literatura, se han identificado cinco mecanismos de transferencia. Aunque en realidad 
pueden existir más mecanismos para influenciar a potenciales consumidores de que 
adquieran la innovación. 
 
 Los medios de comunicación masiva. 
 El boca a boca. 
 El marketing mix. 
 La experiencia individual con el producto. 
 Factores exógenos (como el ambiente económico). 
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Estos mecanismos de transferencia se pueden clasificar según su procedencia: como una 
fuente externa cuando la información que seduce al potencial comprador de adquirir la 
innovación proviene de afuera del sistema social, como la información transferida a través 
de los medios de comunicación, o como una fuente interna cuando ésta se genera dentro del 
sistema social a través de las relaciones con otros individuos que ya han adquirido la 
innovación, (Lekvall, P. y Wahlbin, C., 1973)1. El gráfico (1) ilustra un sistema social y 
muestra cómo se van “contagiando” los individuos, al color naranja oscuro, en el proceso 
de adopción de la innovación. 
 
Gráfico 1. Sistema Social 
               Fuente: Construcción propia. 
 
Los modelos clásicos de difusión (Fourt y Woodlock, 1960, Mansfield, 1961, y Bass, 
1969), son modelos agregados basados en la modelización de la primera compra sin 
repetición, y de horizonte fijo dado por la vida útil de la innovación. Describen la 
penetración de la innovación y la saturación del mercado.  
 
 
                                                 
1 Estos autores hacen un análisis de las fuentes internas y fuentes externas que influyen en el proceso de 
difusión. Los autores concluyen que tanto la fuerza relativa de los dos tipos de influencia y la distribución de 
la resistencia a la innovación entre los individuos son determinantes importantes de la naturaleza del proceso 
de difusión 
  Sistema Social
Adoptantes No Adoptantes 
Mercado Potencial 
Factores  
Externos 
Factores 
Externos 
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Modelo de Influencia externa 
 
(Fourt y Woodlock, 1960), plantean un modelo de influencia externa, basado en la hipótesis 
que la información que llega a los potenciales adoptantes sobre la nueva tecnología o 
innovación, proviene de fuentes externas como los medios de comunicación masivos. El 
modelo describe el proceso de adopción en términos del número de consumidores que han 
comprado el producto durante el tiempo t. 
 
 ܽሺݐሻ ൌ ݀ܣሺݐሻ݀ݐ ൌ ݌ሾܣҧ െ ܣሺݐሻሿ ; ݌ ൐ 0 [9] 
 
Donde ݌ es una constante que representa el coeficiente de difusión proveniente de afuera 
del sistema y depende de la velocidad de aprendizaje de los agentes sobre la nueva 
tecnología. El modelo asume que la tasa de difusión ݌ sólo depende del número de 
adoptantes potenciales presentes en el tiempo t. La curva de difusión ܣሺݐሻ está dada por:2 
 
 ܣሺݐሻ ൌ ܣҧሾ1 െ ݁ሺ௔ି௣௧ሻሿ [10]
 
Donde (ܽ) es la constante de integración. Esta ecuación es una función exponencial 
negativa creciente, con asíntota superior y no tiene punto de inflexión. En este modelo la 
presencia de un primer consumidor carece de importancia, “bien porque el sistema social se 
encuentre aislado o bien porque no exista una interacción entre los individuos, también 
cuando la innovación sea sencilla y no requiera de aprendizaje previo o cuando la 
información relacionada con la tecnología solo sea accesible a través de fuentes ajenas al 
sistema” (Alcon, et al., 2006). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
2 La ecuación [9] se puede expresar de forma alternativa en función de ܨሺݐሻ teniendo presente que ܨሺݐሻ ൌ
ܣሺݐሻ/ܣҧ  y representa la proporción acumulada de los individuos que han ido adoptando la tecnología en el 
tiempo t. De igual forma se parte del hecho que ܣሺݐሻ ൌ ׬ ܽሺݐሻ݀ݐ   ;     ܽሺݐሻ ൌ ௗ஺ሺ௧ሻௗ௧
௧
௧బ  
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Gráfico 2. Función Exponencial del Proceso de Difusión 
       Fuente: construcción propia. 
 
Como se muestra en el gráfico (2), a medida que el valor de ݌ va aumentado la velocidad 
de difusión de la innovación es mayor, es decir, se logra en un menor tiempo que un mayor 
número de potenciales adoptantes adopten la innovación. De igual forma, se puede 
comprobar que los incrementos que se producen en la penetración del producto de un 
periodo a otro, son cada vez menores y proporcionales a la cantidad de potenciales 
consumidores que queda por alcanzar. 
 
Entre los factores que hacen parte de las fuentes de influencia externa se pueden enumerar: 
 Las actividades desarrolladas por un mercaderista del producto. 
 La publicidad de medios masivos. 
 La exposición pública. 
 La discusión personal en exposiciones de los profesionales en ventas con los 
potenciales adoptantes. 
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Modelo de  Influencia Interna 
 
Propuesto por (Mansfield, 1961), plantea un modelo basado en la influencia interna, al 
considerar que la información sobre la innovación proviene de factores internos, 
principalmente de la interacción entre los adoptantes y los que aún no han adoptado la 
innovación,  haciendo que el proceso de innovación este basado en un proceso de imitación. 
Algunos autores que han aplicado el modelo son: (Olshavsky, R. W., 1980, y Rao, Usha K. 
y Kishore, V.V.N., 2010). La hipótesis de la que parte el modelo es que la difusión se 
presenta por acumulación de información y experiencia, lo cual reduce los niveles de 
incertidumbre inicial sobre la adquisición de la nueva tecnología y produce un arrastre de 
los potenciales adoptantes hacia los adoptantes. (Alcon, et al., 2006). 
 
 ܽሺݐሻ ൌ ݀ܣሺݐሻ݀ݐ ൌ ݍܣሺݐሻሾܣҧ െ ܣሺݐሻሿ ; ݍ ൐ 0  [11]
 
Donde ݍ es una constante que representa el coeficiente de difusión interna. La cual, al igual 
que el modelo de influencia externa, depende de la velocidad de aprendizaje de los agentes 
sobre la nueva tecnología. Este modelo tiene como requisito fundamental la presencia de un 
agente cero, es decir, un consumidor inicial que permita iniciar el proceso de difusión. 
 
La ecuación [11] establece que la tasa de crecimiento de adoptantes es proporcional al 
producto del número de adoptantes y los adoptantes potenciales existentes en el mercado al 
periodo t, dado por la diferencia entre la cantidad de individuos que pertenecen al mercado 
potencial y los adoptantes. Para obtener la curva de difusión se despeja ܣሺݐሻ mediante el 
método de separación de variables e integrando la ecuación diferencial en t se obtiene: 
 
 ܣሺݐሻ ൌ ܣҧ1 ൅ ܭ݁ିAഥ௤௧ ; ܾ ൐ 0 [12]
 
La tasa máxima de adopción se halla cuando [11] es igual a cero, en este punto la adopción 
ha llegado a la mitad del mercado potencial es decir3: Cuando ܣሺݐכሻ ൌ ܣҧ/2 y ݐכ ൌ ଵ஺ҧ௤ lnܭ. 
Lo cual implica que a mayor valor de ݍ mayor es la velocidad de difusión de la innovación. 
                                                 
3 Durante el proceso se agrupan valores constates de forma que ܭ ൌ ݁஺ҧ௖ y ܿ es la constante de integración 
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Esta situación se presenta en el punto de inflexión de la curva ܣሺݐሻ de la ecuación [12] en el 
cual se alcanza la máxima velocidad de difusión.  (Lekvall and Wahlbin, 1973). Una 
expresión alternativa del modelo de Mansfield es la planteada por (Mahajan and Peterson, 
1985), Utilizada por (Venkatraman et al., 1994, Kale y Arditi, 2006, y Michalakelis, 
Christos et al., 2010). 
 
 
ܣሺݐሻ ൌ ܣҧ
1 ൅ ܣҧ െ ܣҧ଴ܣҧ଴ ݁
ିAഥ௤௧
 
[13]
 
Donde ܣҧ଴ es el número de adoptantes en el periodo inicial. 
 
El gráfico (3) ilustra esta situación, donde se muestra como cambia la curva de difusión a 
medida que cambia el valor de ݍ4. Adicionalmente se puede observar que las curvas tienden 
a buscar un mismo techo, parte superior del gráfico, dado por el tamaño del mercado 
potencial, el cual para el modelo es constante. Esto significa, que a mayor velocidad de 
difusión más rápido se alcanzará el valor de  ܣҧ. El principal factor de influencia interna 
planteado por el modelo es el boca a boca dado por la interacción entre los agentes. 
 
Gráfico 3. Función Logística del Proceso de Difusión 
      Fuente: construcción propia. 
                                                 
4 La función no arroja resultados acordes con la teoría cuando los valores de ܾ son muy elevados. 
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Modelo de Influencia Mixta –Modelo de Bass- 
 
Propuesto por (Bass, 1969), el modelo, también llamado modelo generalizado estático, 
sintetiza los modelos de influencia externa de Fourt and Woodlock, y el modelo de 
influencia interna de Mansfield, empleando una generalización de la curva logística la cual, 
tiene como sus casos especiales a los dos modelos anteriores. Este modelo supone que los 
parámetros a estimar, el coeficiente de influencia externa, el coeficiente de influencia 
interna y el mercado objetivo permanecen constantes durante todo el proceso de difusión. 
El modelo ha sido trabajado y aplicado en la industria tecnológica, agricultura, bienes 
duraderos, entre otros. (Dodds, 1973, Hsiao, J. P. et al., 2009, Gatignon, H. et al., 1989, y 
Kobrin, 1985). 
 
(Alcon, Gómez y Fernández, Op. Cit., P. 233): “El modelo se basa en el efecto de las 
relaciones personales y los medios de comunicación sobre la difusión de la tecnología, 
dividiendo a los potenciales adoptantes en innovadores (influencia externa)5 e imitadores 
(influencia interna)” […] “La tasa de adopción dependerá de la interacción entre los 
adoptantes y los potenciales adoptantes, derivando el modelo de una función de azar que 
define la probabilidad de que un individuo adopte por primera vez una tecnología en el 
tiempo t.”  
 
 
݂ሺݐሻ
ሺ1 െ ܨሺݐሻሻ ൌ ݌ ൅ ݍܨሺݐሻ [14]
 
Donde: 
݂ሺݐሻ es la función de densidad del tiempo de adopción. 
ܨሺݐሻ es la proporción acumulada de los adoptantes hasta el tiempo t. 
݌ es el coeficiente que mide el nivel de influencia que han ejercido factores externos sobre 
los individuos para adquirir la tecnología. 
                                                 
5 Estos “innovadores” no deben realmente llamarse de esta forma ya que un comprador del producto que sea 
influencia por factores externos no implica que sea la primera persona en adquirir la innovación, (Mahajan, 
Muller y Srivastava, 1990).  Los coeficientes ݌ y ݍ deben referirse como coeficientes de influencia externa e 
influencia interna respectivamente. Siguiendo la propuesta realizada por los autores se utilizará esta 
denominación en lo restante del documento.  
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ݍ es el coeficiente que mide el nivel de influencia que han ejercido factores internos sobre 
los individuos para adquirir la tecnología. 
Si ܣҧ es el total de potenciales adoptantes el número de individuos que van a adoptar la 
innovación en el tiempo t será: 
 
 ܽሺݐሻ ൌ ܣҧ · ݂ሺݐሻ [15]
 
Y el número acumulado de los que han adoptado hasta el tiempo t será: 
 
 ܣሺݐሻ ൌ ܣҧ · ܨሺݐሻ [16]
 
Reemplazando las ecuaciones [14] y [15] en [13] se obtiene la curva de difusión 
generalizada.  
 
 ܽሺݐሻ ൌ ݀ܣሺݐሻ݀ݐ ൌ ݌ሾܣҧ െ ܣሺݐሻሿ ൅ ݍ
ܣሺݐሻ
ܣҧ ሾܣҧ െ ܣሺݐሻሿ [17]
 
Donde: 
ܽሺݐሻ, representa el número de adopciones que se presentan en el tiempo t. Expresa la 
velocidad del flujo de individuos que pasan del segmento de no adoptantes, de tamaño 
ሾܣҧ െ ܣሺݐሻሿ en el tiempo t, al segmento de adoptantes, de tamaño ܣሺݐሻ en el mismo tiempo 
t. 
݌ሾܣҧ െ ܣሺݐሻሿ, representa a los individuos que han adoptado la nueva tecnología 
influenciados por factores externos, como la publicidad, los precios y las promociones. 
 
 ݍ ஺ሺ௧ሻ஺ҧሺ௧ሻ ሾܣҧ െ ܣሺݐሻሿ, representa al número de adoptantes influenciados por factores internos 
como el boca a boca. La expresión ݍ ஺ሺ௧ሻ஺ҧሺ௧ሻ representa la influencia de los adoptantes sobre los 
potenciales adoptantes para que estos los imiten. 
 
Integrando la ecuación [16] se obtiene la curva de difusión del modelo de Bass, una 
ecuación diferencial de primer orden, en la cual un potencial adoptante está en contacto con 
adoptantes y factores externos que causan el efecto de contagio. 
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 ܣሺݐሻ ൌ
ܣҧሾ1 െ ݁ିሺ௣ା௤ሻ௧ሿ
ሾ1 ൅ ቀݍ݌ቁ ݁ିሺ௣ା௤ሻ௧ሿ
 [18]
 
La ecuación [17] muestra que el número total de adoptantes depende de tres factores: el 
coeficiente de influencia interna ݍ, el coeficiente de influencia externa ݌ y el número de 
individuos que conforman el mercado potencial ܣҧ, y de la magnitud relativa de ݌ y ݍ. Por 
lo tanto los parámetros a estimar en el modelo ݌, ݍ y ܣҧ son desconocidos y pueden ser 
estimados a partir de información previa sobre el proceso de difusión o con base en 
información histórica sobre el número de adoptantes. 
 
La ecuación no alcanza nunca el máximo de ܣሺݐሻ después de que el 50% de los adoptantes 
potenciales hayan adquirido la tecnología. A mayores valores de ݌ y ݍ mayor es la 
velocidad de difusión.  El punto de inflexión de la curva coincide con el máximo número de 
nuevos adoptantes el cual se presenta en el tiempo ݐכ y el número acumulado de adoptantes 
ܣሺݐכሻ para este tiempo está dado por: 
 
 ݐכ ൌ െ 1݌ ൅ ݍ lnሺ
݌
ݍሻ ; ܣሺݐ
כሻ ൌ ܣҧ ൤12 െ
݌
2ݍ൨ [19]
 
En el gráfico (4) se puede observar que si el valor de ݌ es superior al valor de ݍ, el modelo 
arrojaría una fuerte influencia de los factores provenientes de fuentes externas al sistema, 
semejándose el modelo a una función exponencial similar a la presentada en el gráfico (2), 
en la situación contraria, cuando ݌  es menor que ݍ, el modelo estaría influenciado por 
factores provenientes de fuentes internas y se semejaría a una función logística. De igual 
forma si ݌ ൌ 0 el modelo se ajusta a una función logística y si ݍ ൌ 0 el modelo se ajusta a 
una función exponencial negativa. 
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Gráfico 4. Función del Proceso de Difusión 
Fuente: construcción propia 
 
 
El gráfico (4), muestra que en el periodo inicial, es decir, cuando ݐ ൌ 0 el número de 
adoptantes con el que inicia el proceso de difusión es ݌ܣҧ, por lo tanto ܣሺ0ሻ ൌ ݌ܣҧ.  Una vez 
conocido el valor de ܣሺݐሻ y ݐכ, ecuación [17] y [18], se pude derivar la expresión no 
acumulativa del número de adoptantes ܽሺݐሻ y la magnitud del pico de la curva de adopción 
ܽሺݐכሻ. 
 
 ܽሺݐሻ ൌ ܣҧ  ቈ݌ሺ݌ ൅ ݍሻ
ଶ݁ିሺ௣ା௤ሻ௧
ሺ݌ ൅ ݍ݁ିሺ௣ା௤ሻ௧ሻଶ ቉ ; ܽሺݐ
כሻ ൌ 14݌ ሺ݌ ൅ ݍሻ
ଶ [20]
 
La forma de la curva sigmoidea se puede interpretar en tres etapas: la primera, es una etapa 
caracterizada por la incertidumbre sobre los rendimientos futuros  de la tecnología así como 
por sus características, lo que genera un elevado riesgo al proceso de adopción, 
adicionalmente el proceso de difusión es muy pequeño en parte, debido a los pocos 
adoptantes existes, los cuales se podrían llamar “innovadores” o “aventureros”; la segunda, 
es una etapa caracterizada por un aumento en el rendimiento de la tecnología y mayor 
velocidad en la difusión, dada por la aceptación de la tecnología y la percepción sobre la 
misma por parte de los potenciales adoptantes; y la tercera etapa, está caracterizada por una 
marcada reducción de la velocidad de difusión explicada por la saturación del mercado y la 
aproximación de la tecnología al límite de su rendimiento. (Gómez, G. J. y Carmona, M. A. 
Op. Cit. P. 2-3.) 
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A través del modelo de Bass se pueden determinar el tiempo de duración y las diferentes 
categorías de adoptantes; la implementación de este esquema depende de la existencia de t1 
y t2, los cuales son los puntos de inflexión de  ܽሺݐሻ. (Mahajan, et al., 1990a, Rogers E. M., 
1983) 
 
Gráfico 5. Función del Proceso de Difusión. 
          Fuente: construcción propia 
 
El modelo de Bass permite identificar cinco categorías de adoptantes: innovadores, 
adoptadores tempranos, mayoría temprana, mayoría tardía y rezagados. En él, los intervalos 
de tiempo y el porcentaje de adoptantes para las cinco categorías varían según el tipo de 
innovación y depende de los valores conocidos de los coeficientes externos e internos en 
sus relaciones ሺ݌ ൅ ݍሻ y ሺݍ ݌ൗ ሻ (Mahajan, et al., 1995).  
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Tabla 1. Categorización de Adoptantes 
Categoría de 
Adoptantes Intervalo de Tiempo 
Expresión del Intervalos 
de Tiempo 
Expresión para el tamaño 
de la categoría 
Innovadores. Inicio del proceso de difusión - ݌ 
Adoptadores 
tempranos Hasta t1 െ
1
ሺ݌ ൅ ݍሻ ln ൤ሺ2 ൅ √3ሻ
݌
ݍ൨ 
1
2 ൬1 െ
݌
ݍ൰ െ
1
√12 ൬1 െ
݌
ݍ൰ െ ݌ 
Mayoría temprana t1 a t* െ 1ሺ݌ ൅ ݍሻ lnൣሺ2 ൅ √3ሻ൧ 
1
√12 ൬1 െ
݌
ݍ൰ 
Mayoría Tardía t* a t2 െ 1ሺ݌ ൅ ݍሻ lnൣሺ2 ൅ √3ሻ൧ 
1
√12 ൬1 െ
݌
ݍ൰ 
Rezagados t2 en adelante - 
1
2 ൬1 െ
݌
ݍ൰ െ
1
√12 ൬1 െ
݌
ݍ൰ 
Fuente: (Mahajan, Muller y Srivastava, 1990a), construcción propia. 
 
Los innovadores serían aquellos consumidores que adquieren la innovación de forma 
rápida, es decir, serían los primeros en hacer uso de ella, importan la idea de afuera y la 
incorporan al sistema, estos consumidores estarían influenciados por fuentes externas al 
sistema social, e inician el proceso de difusión a través de la interacción con potenciales 
consumidores6.  
 
Luego vienen los que se denominan adoptadores tempranos, se encuentran influenciados 
tanto por factores provenientes de fuentes internas como externas, en una etapa donde el 
uso de la innovación comienza a tener fuerza y su adopción a presentar un elevado 
crecimiento. Se caracterizan por mantener un liderazgo en su entorno, convirtiéndose en un 
referente en el proceso de adopción. 
 
La mayoría temprana y la mayoría tardía, son los consumidores que necesitan mucho más 
tiempo para adoptar la innovación, se encuentran antes del punto de inflexión y después del 
punto de inflexión respectivamente, el cual representa ese cambio de tendencia en el 
crecimiento de la adopción de la innovación e indica, según el modelo de Bass, que ya se 
ha alcanzado la mitad del mercado potencial de adoptantes. Sin embargo, durante esta etapa 
la adopción de la innovación sigue creciendo pero a una menor nivel, debido a la saturación 
del mercado.  
 
                                                 
6 Esta interacción no necesariamente implica que el adoptante de información al potencial adoptante sobre la 
innovación, su uso y beneficios. Sino también las relaciones interpersonales y la observación. (Mahajan, 
Muller y Bass, 1990). 
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Los consumidores rezagados, son aquellos que adquieren por último la innovación, tal vez 
porque la desconocían, por no contar con los recursos necesarios o ser reacios a su 
adopción, este tipo de consumidores son influenciados, al igual que los de la mayoría 
tardía, fuertemente por fuentes internas, debido a que los adoptantes, más del 50% del 
mercado potencial, generan una fuerte difusión de la innovación por contagio7. El gráfico 
(5) ilustra esta situación, donde se ve que las adopciones influenciadas por fuentes internas 
son superiores a las adopciones influenciadas por fuentes externas a medida que transcurre 
el tiempo. 
 
A partir del modelo de Bass se puede conocer para una innovación la proporción de 
adoptantes influenciados por factores externos, lo cual permitiría hacer una distinción entre 
“innovadores” e “imitadores”, basados en la influencia inter-persona más que en el tiempo 
de la adopción, (Mahajan, et al., 1990b). 
 
 ܣ௘ሺݐሻ ൌ ܣҧ ݌ݍ ln ቎
1 ൅ ݍ݌
1 ൅ ݍ݌ ݁ିሺ௣ା௤ሻ௧
቏ [21]
 
donde ܣ௘ሺݐሻ es el número de adoptantes influenciados por factores externos. Por lo tanto, el 
número de adoptantes influenciados por factores internos, ܣ௜ሺݐሻ, será igual a: 
 
 ܣ௜ሺݐሻ = A(t) - ܣ௘ሺݐሻ [22]
 
De la ecuación (21), el total de adoptantes influenciados por factores externos durante todo 
el ciclo de vida de la innovación está dado por: 
 
 ܣ௘ሺݐ ൌ ∞ሻ ൌ ݌ݍ ln ൤1 ൅
ݍ
݌൨ [23]
 
                                                 
7 (Goldenberg y Oreg, 2007)  sugirieron que cuando se contempla el reemplazo de la tecnología por la 
presencia de nuevas generaciones los rezagados de las generaciones anteriores del producto a menudo pueden 
convertirse en innovadores de última generación a causa de un salto. Como es el caso de los adoptadores de 
MP3 que antes utilizaban walkman cassette player y no utilizaron Walkman CD. 
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De las ecuaciones (18) y (21) se puede hallar el coeficiente de adopción debido a influencia 
externa en el tiempo t con respecto al total de adopciones, ܣ௘ሺݐሻ/ܣሺݐሻ, el cual es muy alto 
en periodos iniciales y luego se reduce monótonamente a través del tiempo. 
 
Gráfico 6. Adopción Debido a Influencias Internas y Externas en el Modelo de Bass 
     Fuente: Mahajan, Muller y Bass (1990b). Construcción propia 
 
Supuestos y limitaciones de los modelos de Difusión Clásicos. 
 
Supuestos  
 Cada comprador, realiza una sola vez la compra y solo adquiere una unidad.  
 El conjunto de individuos que conforman el mercado potencial ܣҧሺݐሻ, se mantiene 
constante durante toda la vida del producto, por lo tanto തܽሺݐሻ ൌ 0. 
 Asumen que lo individuos toman dos posiciones frente a la innovación adoptar o no 
adoptar. 
 El sistema social está compuesto por dos tipos de consumidores posibles, adoptantes 
potenciales y adoptantes. 
 
Limitaciones8. 
 Los modelos básicos y los generalmente utilizados en la literatura son agregados y no 
incorporan las decisiones individuales de los consumidores y sus características. 
                                                 
8 Las limitaciones aquí expuestas son tomadas de los trabajos realizados por (Antón, M., 1996, y Gómez, G. J. 
y Carmona, M. A., 2003) 
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Limitándose a la medición de las tasas y los flujos de individuos entre los diferentes 
segmentos. 
 La interpretación comportamental de los coeficientes ݌ y ݍ no está definida, a pesar de 
todas las extensiones realizadas sobre el modelo de Bass, ya que se considera que los 
individuos son igualmente susceptibles a la influencia tanto por factores externos como 
por internos. 
 El modelo no incorpora las preferencias del consumidor, ni su percepción sobre la 
innovación, como factores determinantes de la decisión de compra. La suposición del  
comportamiento del consumidor hace que los modelos resulten demasiado simples al no 
poder explicar desde el punto de vista de dicho comportamiento, ni la velocidad ni la 
forma del proceso de difusión. 
 Los modelos de difusión se centran en el análisis de la difusión de la información sobre 
la innovación, dejando de lado los factores que determinan el proceso de adopción. Ya 
que la compra de un producto se da básicamente en dos fases: la primera está 
relacionada con la información del producto y la segunda está relacionada con la 
compra. 
 El modelo supone que los coeficientes de influencia interna y externa son constantes a 
través del tiempo, es decir, que todos los individuos pertenecientes al sistema tienen la 
misma probabilidad de ser influenciados por factores internos o externos.  
 El modelo de Bass, supone que la innovación se mantiene constante durante el tiempo, 
no tiene presente que las innovaciones pueden evolucionar creando nuevas generaciones 
de la innovación. 
 
(Antón, M., 1996) “Los modelos de difusión tipo Bass son modelos descriptivos y 
predictivos, mas no propositivos. Ya que no incorporan variables controlables por parte de 
la empresa, de manera que ésta pueda tomar decisiones frente al comportamiento de las 
ventas o influir en el proceso de difusión de una innovación. Los modelos se limitan a 
describir el comportamiento de las ventas o la penetración de un nuevo producto o servicio 
al mercado con el fin de poder predecir su trayectoria futura.”  El cuadro (1) muestra un 
resumen de los modelos alternativos que se han desarrollado con el fin de superar algunas 
de las limitaciones presentes en el modelo de Bass. 
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Modelos de Difusión y Extensiones. 
 
(Gómez, G. J. y Carmona, M. A., 2003), hacen un recorrido por los diferentes modelos de 
difusión más utilizados destacando sus puntos de inflexión, valor en el cual se busca 
alcanzar el máximo para  ܽሺݐሻ;  la simetría, ya que ésta genera una fuerte restricción sobre 
los modelos, como es el caso del modelo de Bass. Por lo general los modelos relacionados 
por los autores en su análisis son “flexibles”, es decir, pueden o no ser simétricos y alcanzar 
el máximo de ܽሺݐሻ antes o después de lograr el 50% del mercado potencial. La 
interpretación para algunos de los modelos expuestos en la tabla (2) puede conducir a 
errores cuando no se hace de manera apropiada. En general los modelos tienen un enfoque 
estático al solo contemplar los segmentos del mercado de adoptantes y potenciales 
adoptantes, estos últimos como un valor dado. 
 
Cuadro 1. Extensiones del modelo de Bass –Modelos descriptivos y Predictivos– 
Crítica al Modelo de Bass Modelo propuesto Características 
El mercado potencial permanece 
constante durante toda la vida 
del producto a partir de su 
lanzamiento 
INCORPORAN 
DINÁMICA AL 
MERCADO POTENCIAL 
 
Hacen que el mercado potencial sea una 
variable cuyo tamaño será función de 
factores tanto exógeno como endógenos en 
relación a la empresa, por lo general lo 
plantean como una función del crecimiento 
del número de hogares, el crecimiento de la 
población objetivo, de los beneficios del 
producto, del precio, del crecimiento del 
número de distribuidores que ponen el 
producto a disposición del consumidor 
potencial, la distribución y la incertidumbre 
sobre el producto, la entrada de un nuevo 
producto o una nueva generación de la 
innovación. 
 
El modelo asume dos estados 
del sistema, potenciales 
adoptantes y adoptantes. No 
teniendo presentes las etapas del 
proceso de adopción. 
MULTIÉTAPICOS 
–POLINOMIAL– 
 
Describen las etapas por las que el 
individuo pasa en el proceso de adopción; 
Tienen presente el flujo de información que 
reciben los consumidores el cual puede ser 
positivo, negativo o neutro; Dividen a los 
potenciales adoptantes en diferentes 
categorías según su posición frente a la 
innovación o según el aprendizaje. 
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Crítica al Modelo de Bass Modelo propuesto Características 
El modelo asume que la compra 
solo se realiza una vez y una 
sola unidad. 
INCORPORAN 
COMPRAS REPETIDAS 
O REPOSICIÓN. 
 
Los modelos consideran la posibilidad de 
recompra, en el segmento del mercado 
actual;  el cambio de marca, que produce un 
flujo de consumidores del segmento del 
mercado actual al del mercado potencial; y 
la posibilidad de olvido, que genera un flujo 
del mercado actual, al potencial y al 
mercado no explotado. 
 
El modelo caracteriza la 
difusión a través de dos 
propiedades matemáticas: punto 
de inflexión y simetría. Y que la 
máxima  tasa de penetración no 
puede producirse después de que 
la innovación haya alcanzado el 
50% del mercado potencial. 
DIFUSIÓN FLEXIBLE 
 
La influencia interna dentro del modelo es 
variable, por lo tanto se modifica el 
coeficiente de influencia interna del modelo 
de Bass y se crea el modelo de influencia 
no uniforme –NUI–. El cual es un modelo 
que se ajusta de forma flexible a diferentes 
curvas de difusión. Permitiendo que el 
punto de inflexión se presente en cualquier 
momento del nivel de  penetración de la 
innovación por lo tanto la curva puede 
resultar simétrica o asimétrica. 
 
El modelo no contempla la 
relación de la innovación 
analizada con otras 
innovaciones. 
INCORPORAN LA 
INFLUENCIA DE OTRAS 
INNOVACIONES EN EL 
MERCADO 
 
Los modelos relacionan las innovaciones 
existentes con la innovación objeto de 
estudio. Identificando cuatro categoría de 
innovaciones independientes, 
complementarias, contingentes y sustitutas. 
Se extiende el modelo de influencias mixtas 
para que se capaz de representar los cuatro 
tipo de relaciones. 
 
El modelo no considera el 
espacio de lanzamiento de la 
innovación y su relación con la 
distancia existente con los 
mercados adoptantes. 
INCORPORAN 
RESTRICCIONES 
GEOGRÁFICAS 
 
Integran al modelo el espacio y el tiempo 
en la difusión de la innovación 
argumentado que: “el proceso de difusión 
para cada región sigue un modelo básico de 
influencia mixta y en cualquier momento de 
tiempo el número de adopciones 
acumuladas es mayor en los mercados que 
están más cerca del mercado donde se lanza 
la innovación. El número de adopciones 
acumuladas va decreciendo a medida que 
aumenta la distancia al punto de origen de 
la innovación”. 
 
El modelo no contempla las 
características del producto y del 
mercado en el proceso de 
difusión. 
INCORPORAN LA 
INFLUENCIA DE LAS 
CARACTERÍSTICAS 
DEL PRODUCTO Y DEL 
MERCADO 
 
Los modelos expresan los coeficientes de 
influencia externa e interna como una 
función de las características del producto y 
del mercado. 
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Crítica al Modelo de Bass Modelo propuesto Características 
El modelo no incorpora de 
forma explícita las diferentes 
variables de marketing de 
manera que puedan ser 
analizadas por las empresas para 
el diseño de estrategia. Tampoco 
consideran el efecto de la 
competencia. 
INCORPORAN LA 
INFLUENCIA DE LA 
ESTRATEGIA DE 
MARKETING Y DE LA 
COMPETENCIA 
Los modelos planteados incorporan 
variables de marketing que puedan ser 
controlables por la empresa. 
Modelo determinista  planteado 
en la relación causa – efecto no 
tiene presente la incertidumbre 
asociada al proceso de difusión.  
MODELOS 
ESTOCÁSTICOS 
 
Estos modelos incorporan la incertidumbre 
asociada al proceso de difusión e 
incorporan aleatoriedad en las 
formulaciones matemáticas. Lo cual 
permite medir los cambios acelerados en las 
preferencias de los consumidores, las 
impredecibles actividades de la 
competencia, la evolución tecnológica y los 
cambios del entorno. 
 
Fuente: (Antón, M., 1996)9, Construcción propia. 
 
Tabla 2. Modelos de Difusión 
Modelo Ecuación Diferencial ࢇሺ࢚ሻ Punto de Inflexión Restricciones 
Bass ቈ݌ ൅ ݍ ܣሺݐሻܣҧ ቉ · ሾܣҧ െ ܣሺݐሻሿ ݐ
כ ൌ െ 1݌ ൅ ݍ lnሺ
݌
ݍሻ 
݌ ൒ 0 
ݍ ൒ 0 
Gompertz ܿ · ܣሺݐሻܣҧ ሾlnܣҧ െ lnܣሺݐሻሿ 
ܽሺݐ כሻ
ܣҧ ൌ ݁
ିଵ ܿ ൐ 0 
Weibull ߚδ · ݐ
ఉିଵሾ1 െ ܣሺݐሻܣҧ ሿ ݐכ ൌ ߜ · ൤
ߚ െ 1
ߚ ൨
ଵ
ఉ
 
ߚ ൒ 1 
ߜ ൐ 0 
V. Bertalanffy b1 െ θ · Aሺtሻ
஘ሾܣҧଵି஘ െ ܣሺݐሻଵିఏሿ ܽሺݐ כሻܣҧ ൌ ߠ
ଵ
ଵିఏ 
ߠ ് 1 
ܾ ൐ 0 
Floyd ݍ · ܣሺݐሻ · ቈ1 െ ܣሺݐሻܣҧ ቉
ଶ
 
ܽሺݐ כሻ
ܣҧ ൌ
1
3 ݍ ൐ 0 
Sharif-Kabir ݍ · ܣሺݐሻ ·
൤1 െ ܣሺݐሻܣҧ ൨
ଶ
1 െ ሺ1 െ σሻ · ܣሺݐሻܣҧ
 
ܽሺݐ כሻ
ܣҧ א ൤
1
3 ,
1
2൨ 
ݍ ൐ 0 
0 ൑ ߪ ൑ 1 
Jeuland ቈ݌ ൅ ݍ ܣሺݐሻܣҧ ቉ · ሾܣҧ െ ܣሺݐሻሿ
ଵାஓ ܽሺݐ כሻܣҧ א ൤0,
1
2൨ 
݌ ൒ 0 
ݍ ൒ 0 
ߛ ൒ 0 
N.U.I ൥݌ ൅ ݍ · ቆܣሺݐሻܣҧ ቇ
ଵା஑
൩ · ሾܣҧ െ ܣሺݐሻሿ ܽሺݐ כሻܣҧ א ሾ0,1ሿ 
݌ ൒ 0 
ݍ ൒ 0 
ߙ ൒ 0 
       Fuente: (Gómez, G. J. y Carmona, M. A., 2003). Construcción propia 
 
                                                 
9 Para conocer los autores que desarrollan las diferentes propuestas refiérase a la referencia citada. 
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La aplicación de estos modelos y sus resultados dependerá de las características del tipo de 
bien que se desea analizar y del mercado al cual pertenece, así como también de la 
información disponible. La aplicación de algunos de estos modelos a un mismo caso no 
siempre arrojará resultados similares al fenómeno que se desea explicar10.  
 
Tabla 3. Estimación de los Valores de p y q para bienes durables. 
Autor
p q p q p q
Aire Acondicionado 0,01 0,42 Sultán (1990)
Bienes Durables - - 0.00 0.3 Sultán, Farley y Lehmann (1990)
Cafetera eléctrica (1955-1965) 0,001 0,302 Lilien (1999)
Calculadoras 0,143 0,52 Lilien (1999)
CD player (1986 - 1996) 0,055 0,378 Lilien (1999)
Congelador (1949-1959) 0,043 0,213 Lilien (1999)
CT Scanner 0,009 0,367 Van Den bulte
E. de Mamografía - - 0.0025 0.6462 David, Schmittlein y Vijav (1992)
Grabador de vídeo cassette (1981-1994) 0,025 0,603 Lilien (1999)
Horno microondas (1972-1990) 0,002 0,357 Lilien (1999)
Lavaplatos (1949-1974) 0,008 0,189 Lilien (1999)
Mamografía (1965-1976) 0,008 0,738 Lilien (1999)
PC 0,001 0,195 Frank Bass (1999)
PC de casa (1982-1988) 0,121 0,281 Lilien (1999)
Radio (1922-1934) 0,027 0,435 Lilien (1999)
Refrigeradores 0,025 0,126 Lilien (1999)
Refrigeradores elct. 0.0026 0.2156 Frank Bass (2004)
Retroproyectores 0,028 0,311 Frank Bass (1999)
Sala de Aire Acondicionado 0,008 0,356 Van Den bulte
Secadora 1950-1960 0,009 0,514 Lilien (1999)
Teléfono Celular (1986 - 1996) 0,008 0,421 Lilien (1999)
Teléfono contestador automático 0,025 0,406 Lilien (1999)
Televisor a Color 0.0054 0.8368 Wellesley Dodds (1973)
Tostadora (1923-1979) 0,038 0,368 Lilien (1999)
Tractores (miles de unidades) (1921-1931) 0,008 0,211 Lilien (1999)
TV Blanco y Negro 0,108 0,231 Lilien (1999)
TV Blanco y Negro 0,028 0,25 Sultán (1990)
TV Color 0,005 0,84 Sultán (1990)
TV Color 0,029 0,285 A.C. Bemmaor, J. Lee, Oct 2001
TV Color 0,003 0,283 Van Den bulte
TV Color (1965 - 1990) 0,059 0,146 Lilien (1999)
TV por cable 0,1 0,06 Lilien (1999)
Ultrasonido 0,001 0,621 Van Den bulte
Ultrasonido imágenes (1965-1977) 0,001 0,51 Lilien (1999)
Video cámara 0,044 0,304 Lilien (1999)
Tipo de Bien MCO
MÉTODO NO 
IDENTIFICADO
EMV
Fuente: Jordi Robert-Ribes y Phillip Wing, (2004). 
 
 
 
                                                 
10 (López, S. José, Arroyo, B. José, 2005) realizan una clasificación y unificación de 36 diferentes modelos de 
difusión. 
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CAPÍTULO II. ADOPCIÓN DE LA TECNOLOGÍA PARA OFRECER Y USAR 
GAS NATURAL VEHICULAR UNA CONTEXTUALIAZCIÓN. 
Contexto Mundial 
 
El uso del Gas Natural Comprimido Vehicular (GNCV) o simplemente Gas Natural 
Vehicular (GNV) tiene sus inicios en 1938 en la antigua Unión Soviética, donde se 
encuentran las mayores reservas del mundo. En el año de 1945 se inicia el uso del GNV en 
Italia donde la industria toma fuerza y se empieza a expandir por las diferentes regiones. En 
1979 se inicia en Nueva Zelanda y en 1980 en Canadá. En Latinoamérica la utilización de 
este tipo de combustibles se inicia en la República de Argentina en el año 1985, cuando se 
puso en marcha el Plan Nacional de Sustitución de Combustibles Líquidos, mediante el 
cual se buscó reemplazar básicamente a las naftas y al gasoil por gas natural comprimido. 
 
Aunque el uso de vehículos a gas natural data de los años 30, su producción y uso intensivo 
no tuvo lugar sino hasta después de los años 70 cuando las tecnologías permitieron que el 
uso del gas natural en automóviles fuera económicamente competitivo con respecto a los 
vehículos a gasolina debido al aumento de los precios de ésta última. Al año 2009 este tipo 
de vehículos tenía presencia en 84 países que le han apostado la tecnología GNV, sumando 
más de 11.355.000 vehículos convertidos y más de 16.500 estaciones de servicio. 
En Europa, Italia ha estado usando gas natural como combustible para vehículos desde el 
año 1928 y al año 2009 tenía alrededor de 628.624 vehículos a GNV y 730 estaciones de 
servicio, ubicándose en el sexto puesto en el ranking mundial. En Latinoamérica, Argentina 
tiene más de 1.807.186 vehículos a gas natural comprimido y cuenta con una red de 1.851 
estaciones de servicio, siguiendo a Pakistán con 2.300.000 vehículos a gas natural y 3.068 
estaciones de servicio, el país con la mayor cantidad de vehículos y estaciones de servicios 
a nivel mundial. Esto, por destacar algunos de los más representativos actores en el 
desarrollo y uso del GNV. 
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Tabla 4. Países con Mayor Cantidad de Vehículos Convertidos a GNV11 
Posición País  Vehículos a Gas Natural   
Estaciones 
de 
Servicio   
Año del 
Reporte  
Mes del 
Reporte 
1 Pakistán  2.300.000 3.068 2009 Diciembre 
2 Argentina  1.807.186 1.851 2009 Diciembre 
3 Irán   1.665.602 1.021 2009 Diciembre 
4 Brasil  1.632.101 1.704 2009 Diciembre 
5 India  935.000 560 2009 Diciembre 
6 Italia  628.624 730 2009 Diciembre 
7 China  450.000 870 2009 Diciembre 
8 Colombia  300.000 460 2009 Diciembre 
9 Ucrania  200.000 285 2006 Diciembre 
10 Bangladesh  177.555 500 2009 Diciembre 
11 Tailandia  162.023 391 2009 Diciembre 
12 Bolivia  121.908 128 2009 Diciembre 
13 Egipto  119.679 119 2009 Noviembre 
Fuente: Estadísticas de IANGV, International Association of Natural Gas Vehicles 
 
Las tasas de crecimiento del número de vehículos convertidos a GNV en los últimos 9 años, 
contemplado el periodo 2000-2009 en el mundo, es del 27,5%, donde Asia-Pacífico cuenta 
con la mayor tasa de crecimiento promedio: 51%,  seguido de Latinoamérica con el 23,5%, 
África 19,2%, Europa 15, 8% y en Norte América con un crecimiento negativo del -0,1%. 
Lo que muestra una gran penetración de la tecnología principalmente en los lugares donde 
existen países en vía de desarrollo. 
 
Unos altos niveles de reservas, producción y consumo de GN, no garantizan un alto número 
de vehículos funcionando con GNV; tal es el caso de la región de Norte América, donde 
Estados Unidos es uno de los mayores productores a nivel regional y global, y a su vez el 
mayor consumidor de GN del mundo, pero el  número de vehículos funcionando con GNV 
no es el más alto. Esto implica que las condiciones iniciales en términos de disponibilidad 
de recursos no garantizan la adopción de la tecnología, está decisión debe ir acompañada de 
fuertes y estructuradas políticas energéticas y de inversiones en infraestructura. Aunque el 
caso de Norte América se debe más a políticas energéticas que a disponibilidades 
tecnológicas o de infraestructura. 
                                                 
11 Para consultar el listado completo de los 84 países y su clasificación mundial se puede visitar la página 
Fuente. http://www.iangv.org/stats/NGV_Statistics09.htm 
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Contexto Latinoamericano. 
 
En la región de Sur América se encuentran varios de los países con el mayor número de 
vehículos y estaciones de servicio vinculadas al GNV, aunque aún falta aunar esfuerzos 
para estimular la adopción de la tecnología, la región presenta un alto nivel de penetración. 
En la región y en el mundo, Argentina sobresale en el desarrollo del mercado de GNV 
contando con el 45,57% del total de vehículos existentes en la región que han adoptado la 
tecnología, más de 1.807.000 vehículos, realiza cerca de 4.000 conversiones de vehículos al 
sistema GNV al mes y cuenta con aproximadamente 1.851 estaciones de servicios 
distribuidas en 330 ciudades y 19 provincias,12 lo cual lo convierte en el país pionero de la 
región. 
 
Tabla 5. Vehículos y Estaciones de Servicio de Gas Natural en Suramérica 
Posición 
a Escala 
Mundial 
País Vehículos a Gas Natural 
Estaciones 
de 
Servicio 
Participación 
en el 
Mercado 
Regional  
(%) 
Año del 
Reporte 
Mes del 
Reporte 
2 Argentina  1.807.186 1.851 45,57% 2009 Diciembre
4 Brasil  1.632.101 1.704 41,16% 2009 Diciembre
8 Colombia  300.000 460 7,57% 2009 Diciembre
12 Bolivia  121.908 128 3,07% 2009 Diciembre
18 Perú  81.024 94 2,04% 2009 Diciembre
27 Venezuela  15.000 150 0,38% 2009 Febrero 
31 Chile  8.064 13 0,20% 2009 Diciembre
74 Uruguay  20 1 0,00% 2008 Diciembre
Total 3.965.303 4.401 100,00%   
Fuente: Estadísticas de IANGV, International Association of Natural Gas Vehicles. Construcción propia. 
 
Contexto Colombiano. 
 
La industria del Gas Natural Vehicular comenzó a desarrollarse en Colombia hace 
aproximadamente 17 años principalmente en la Costa Atlántica, y sólo a partir de 1999 
empezó a prosperar en otras regiones y ciudades del país como Bogotá, Medellín, Cali, 
Armenia, Bucaramanga y Neiva13.  
 
                                                 
12 Prensa Vehicular Argentina (2010) 
13 Nota tomada de la página de SuraGas envigado. 
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Los primeros estudios para el desarrollo del proyecto de sustitución de 
combustibles líquidos por gas natural para el sector del transporte en 
Colombia fueron realizados por Ecopetrol a principios de los años 
ochenta. En ese entonces los objetivos perseguidos con el proyecto, que 
aun están vigentes, fueron; incentivar el uso de un combustible que 
contribuyera a reducir los índices de contaminación ambiental, 
remplazara en parte la importación de gasolina con el consecuente 
ahorro de divisas para el país y brindar a los usuarios de vehículos 
beneficios económicos gracias a su menor precio. 
 
[…] en el año de 1986, esta iniciativa oficial contó con un decidido 
impulso por parte del sector privado, Promigas empresa encargada de la 
comercialización del gas natural en la Costa Atlántica, instaló las 
primeras estaciones de gas natural comprimido y proporcionó los 
medios para realizar las conversiones de los primeros vehículos a GNV 
en su región de influencia. Para esa misma época, en el interior del país 
fue instalada una estación de suministro de GNV por la empresa 
Alcanos del Huila, destinada a atender el parque automotor de la ciudad 
de Neiva. (Ministerio del Medio Ambiente, 2001) 
 
Durante la década de los 90 comenzó el desarrollo del plan de masificación de gas, con el 
cual se buscaba disminuir la dependencia de un sólo energético en el sector residencial y 
ampliar la canasta en los demás sectores de consumo, industria y transporte. En Colombia 
existen dos regiones en las cuales se encuentra aproximadamente el 85% de las reservas de 
Gas Natural, la primera es el norte de la Costa Caribe en los campos de Ballena y 
Chuchupa, la segunda región es la que se encuentra en la región de los Llanos Orientales y 
Piedemonte llanero en los campos de Apiay, Cusiana y Cupiagua.  
 
El sistema de transporte de gas es de 3,882 km y la red nacional de gasoductos está 
conformada por dos subsistemas: de un lado se encuentra el subsistema de la Costa 
Atlántica con la línea Ballena-Barranquilla-Cartagena-Cerromatoso el cual pertenece a 
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Promigas. Por otra parte el subsistema que comprende las líneas Ballena-Barrancabermeja-
Vasconia- Cali, Cusiana-Apiay-Bogotá y Cusiana-La Belleza-Vasconia-Cali, propiedad de 
Ecogas, más las líneas Sebastopol-Medellín de la empresa Transmetano, Payoa-Provincia-
Bucaramanga de Transoriente, Estación de entrega Yumbo-Cali de propiedad de 
Transoccidente, Campo de producción de Hobo-Neiva de Progasur, estación Cogua-Bogotá 
de Transcogás y el Gasoducto del Tolima compuesto de dos líneas pequeñas, es conocido 
como el subsistema de transporte del interior. 
 
Durante la adopción de la tecnología asociada al GNV, en diferentes regiones del país se 
establece una política plena de sustitución de combustibles logrando importantes avances 
para consolidar el GNV como una alternativa de combustible para el sector transporte. La 
aceptación que se ha presentado en el país, se ve reflejada en el total de conversiones a 
GNV, las cuales para finales del año 2009 llegaron a los 302.337 vehículos, de igual 
manera la infraestructura ha aumentado con el fin de atender la demanda creciente con la 
creación de nuevas estaciones de servicio, 605 en total en todo el territorio nacional y 431 
talleres que respaldan todo el proceso de conversión y asistencia técnica. 
 
Los avances obtenidos en la introducción de la tecnología en el mercado, han permitido que 
la utilización del GNV sea adoptada por transportadores particulares, jeeps, pick-ups y de 
carga, tanto urbano como interurbano, y de pasajeros como los taxis, principalmente 
urbanos y metropolitanos, quienes representan un importante porcentaje de la demanda 
total del combustible. La tecnología ya ha sido probada en buses con motor a GNV con 
resultados satisfactorios tanto en comportamiento técnico como económico, demostrando 
que su utilización sería óptima en sistemas de transporte urbano masivo de pasajeros. 
 
El mayor consumo de GNV está representado por los vehículos de transporte público, 
siendo los taxis los de mayor consumo debido a los recorridos diarios a los que se tienen 
que enfrentar, seguidos por los vehículos particulares y los vehículos de carga interurbana. 
El mercado continúa mostrando signos de crecimiento gracias a la introducción de la 
tecnología necesaria para convertir motores de gasolina a GNV y de motores diesel a GNV, 
lo cual ha permitido incorporar al mercado el transporte de carga, generando menores 
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costos de operación y mantenimiento, lo cual estimulará la adopción de la tecnología por 
parte del gremio. 
 
Proyecciones realizadas por la Unidad de Planeación Minero - Energética (UPME), en el 
año 2000 a través de un estudio de consultoría sobre GNV14 para un periodo de 10 años, 
señalaba un potencial crecimiento del parque de vehículos convertidos a GNV de 80.000 
unidades; crecimiento que debería estar asociado a un aumento en el número de estaciones 
de suministro de GNV distribuidas en el territorio nacional.  
 
Tabla 6. Cuadro comparativo proyecciones. 
Zona 
Estimaciones realizadas 
en el año 2001* 
Datos existentes al año 
2009** 
Número de 
Autos GNV
Número de 
Estaciones 
Número de 
Autos GNV
Número de 
Estaciones 
Noroccidental 21.800 95 47.517 94 
Norte 16.000 70 56.434 124 
Centro 32.000 141 124.791 232 
Occidental 12.800 56 72.668 164 
Total 82.600 362 301.410 614 
                 Fuente:* Estudio de GNV de EPM 2001; **Estadísticas Ministerio de Minas y Energía. 
 
 
La tabla (6) presenta un comparativo entre las estimaciones realizadas en el años 2001 por 
el Ministerio del Medio Ambiente y los datos existentes al año 2009 presentados por el 
Ministerio de Minas y Energía; permite observar como el uso del GN en vehículos triplicó 
las estimaciones realizadas, lo que impulsó a su vez, un aumento en el número de 
estaciones de servicio con el suministro y la creación de talleres especializados. Estos 
resultados son el reflejo de la disposición a adoptar la nueva tecnología por parte de los 
usuarios estimulados entre otros aspectos por los altos precios de los combustibles. El 
rápido proceso de difusión que se presentó, especialmente entre los años 2004 – 2007,  en 
el uso de la tecnología estuvo acompañado de diferentes subsidios y ayudas, ofrecidos por 
las empresas proveedoras del suministro y empresas pertenecientes al gremio. 
 
                                                 
14 Este estudio realiza una evaluación del programa de conversión a GNV de vehículos pertenecientes a la 
flota de EPM 
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Las estimaciones apuntaban a un uso de la tecnología mucho más marcado en la zona 
centro del país, en departamentos como Cundinamarca, Boyacá y el Meta, y en alguna otra 
medida en departamentos de la zona noroccidental, como Cauca, Tolima y Huila, donde la 
adopción de la tecnología en los últimos diez años ha presentado un importante nivel de 
penetración. El gráfico (7) muestra, por posición geográfica, la evolución de la adopción 
del GNV por parte de los consumidores en los 19 departamentos donde el GNV es una 
alternativa como combustible para vehículos. 
 
Gráfico 7. Evolución de Número de Vehículos Convertidos a GNV15 Por 
Departamento 
Fuente: Estadísticas Ministerio de Minas y Energía, Construcción Propia. 
 
                                                 
15 Los datos que se clasifican en el departamento de la Guajira hacen referencia a estadísticas existentes en el 
Cerrejón. 
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En el gráfico se observa que en el año 2002 los departamentos de Atlántico y 
Cundinamarca mostraban un mayor número de vehículos convertidos a GNV en 
comparación con los otros trece departamentos donde tenía presencia el uso de la 
tecnología. Sin embargo, tres años después en departamentos como Antioquia, Valle, 
Bolívar y Santander, el uso del GN en vehículos comenzó a tomar fuerza, y de igual manera 
comienza a presentarse en otros departamentos, como Tolima, Cesar y Risaralda. Al final 
del año 2009, el uso de GNV se concentra en cuatro departamentos Cundinamarca, Valle, 
Antioquia y Atlántico, de los 19 donde se tiene registro el uso de GNV. El gráfico (8), 
muestra los niveles de participación de cada departamento, con respecto al total del parque 
automotor con tecnología GNV en el país. 
 
Gráfico 8. Vehículos convertidos a GNV (Acumulado para el Año 2009) 
 Fuente: Estadísticas Ministerio de Minas y Energía, Construcción Propia. 
 
 
El comportamiento del proceso de difusión que se ha venido presentando en los diferentes 
departamentos se puede observar en el gráfico (9). La forma sigmoidea de la difusión, se 
presenta de manera más clara en departamentos con más de 10 mil vehículos convertidos a 
GNV con la tecnología existente. Sin embargo, esto no significa que el mercado esté 
saturado o esté llegando a su nivel de saturación, lo cual implicaría un debilitamiento del 
proceso de difusión; pues la presencia de un relevo generacional de la tecnología utilizada 
que permita tener un mayor beneficio del GNV, y dados los niveles de desarrollo y la 
infraestructura presentes permitirán atraer cada vez un mayor número de usuarios. Dentro 
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de este rango se puede observar el caso del departamento del Valle donde el proceso de 
difusión sobre el uso del GNV presentó una mayor velocidad en comparación con 
departamentos como Antioquia y el pionero, Atlántico. 
 
El comportamiento del proceso de difusión en departamentos con menos de 10 mil 
vehículos apenas está iniciando y se puede suponer en una etapa de crecimiento donde el 
proceso de difusión está tomando cada vez más fuerza. Los departamentos clasificados en 
este rango se caracterizan por sus altas tasa de crecimiento en el número de conversiones 
durante los últimos 6 años, entre ellos se puede destacar a Huila, Risaralda y Tolima. 
  
Gráfico 9. Curva de Difusión sobre el Uso de GN en Vehículos (Periodo 2002- 2009) 
 
Fuente: Estadísticas Ministerio de Minas y Energía, Construcción Propia 
 
 
Este proceso de difusión está acompañado de factores claves como: el mayor nivel de 
economía para los usuarios vía precio, las redes de suministro del combustible y el número 
de estaciones de servicio (EDS), el número de talleres que permiten realizar la conversión y 
el respaldo sobre la misma, la existencia de autopartes que permitan mantener la tecnología 
vigente, así como los niveles de conciencia ambiental existentes entre los consumidores que 
eligen el uso del GNV por su menor impacto ambiental. 
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Todos estos factores se han ido desarrollando de forma paralela a la adopción de la 
tecnología GNV pues sin estos el número de conversiones sería mínimo en cada uno de los 
departamentos. Uno de los factores que se considera de mayor importancia, sin desconocer 
la importancia de los demás, es la red de distribución de suministro del combustible y el 
número de estaciones de servicio con GNV. En Colombia el número de EDS con GNV ha 
presentado un nivel de crecimiento cercano al 11,45%, durante el periodo 2002-2009 al 
pasar de 78 EDS en el año 2003 a 604 en el año 2009. 
 
El gráfico (10) muestra como ha venido aumentando el número de EDS con GNV en los 
diferentes departamentos, permitiendo identificar cuatro departamentos con el mayor 
número de EDS, Cundinamarca, Valle, Antioquia y Atlántico. Resultados que pueden 
considerarse evidentes dado el número de vehículos a GNV existentes en estos 
departamentos, los cuales fueron expuestos en el gráfico (7). 
 
Gráfico 10. Evolución Número de EDS con GNV por Departamento 
 
      Fuente: Estadísticas Ministerio de Minas y Energía, Construcción Propia 
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En algunos departamentos, la tasa de crecimiento de las EDS con GNV es mayor que la 
tasa de crecimiento del parque automotor a GNV, haciendo que cada vez exista un menor 
número relativo de vehículos por EDS. Véase la tabla (7); en ella se puede ver que en 
departamentos como Cundinamarca el número de vehículos a GNV por EDS con GNV es 
cada vez menor, en el año 2005 la relación era de 836 vehículos convertidos a GNV por 
cada una de las 39 EDS con GNV existentes mientras que en el año 2009 la relación era de 
618 vehículos por cada una de las 167 EDS con GNV existentes. 
 
Gráfico 11. Estaciones de Servicio con GNV (Acumulado para el año 2009) 
 Fuente: Estadísticas Ministerio de Minas y Energía, Construcción Propia. 
 
 
Una clasificación de los departamentos según el número de estaciones de servicio con GNV 
permite sacar algunas apreciaciones: se confirma que los departamentos con menos de 20 
EDS con GNV son los mismos departamentos clasificados dentro del grupo de menos de 
10 mil vehículos a GNV en el gráfico (9), a diferencia de Tolima y Meta los cuales son 
departamentos que presentan un número reducido de vehículos a GNV por EDS con GNV 
existente, y lo cuales son departamentos donde el uso de ambas tecnologías está en etapa de 
crecimiento; que el comportamiento sigmoidal de la difusión de la innovación se presenta 
en aquellos departamentos donde el número de vehículos convertidos a GNV es mayor, tal 
es el caso de Cundinamarca, Valle, Antioquia y Atlántico, a pesar de que este último 
presentó tasas de crecimiento negativas en la difusión de ambas tecnologías durante el 
periodo 2003- 2009. Véase Gráfico (12). 
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Gráfico 12. Curvas de Difusión de las EDS con GNV (Periodo 2003 – 2009) 
  Fuente: Estadísticas Ministerio de Minas y Energía, Cálculos Propios. 
 
 
En la tabla (7), se puede observar la evolución que ha tenido el número de vehículos 
convertidos a GNV y el número de EDS que distribuyen el combustible en los 19 
departamentos donde el uso de la tecnología hace presencia. Así como la tasa de 
crecimiento para el periodo 2003 – 2009 para el uso de ambas tecnologías en cada uno de 
los departamentos. 
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Tabla 7. Vehículos a GNV, EDS con GNV y Tasas de Crecimiento por Departamento 
Fuente: Estadísticas Ministerio de Minas y Energía, Cálculos Propios. 
 
 
Contexto Local, Valle de Aburrá. 
 
Antioquia hace parte de los cuatro departamentos donde se ha presentado una mayor 
penetración de la tecnología para aprovechar los beneficios del GNV, tanto en su 
distribución a través de estaciones de servicio como en uso en vehículos. Los municipios 
donde se concentra el uso del GNV en el departamento son: Bello, Caucasia, Envigado, 
Itagüí, Medellín y Rionegro. Sin embargo para nuestro estudio serán excluidos los 
municipios de Caucasia y Rionegro por no hacer parte del Valle de Aburrá. Según 
estadísticas del Ministerio de Minas y Energía, en el Valle de Aburrá al año 2009 existían 
cerca de 30.564 vehículos funcionando con GNV; 7016 estaciones de servicio, ubicadas en 
los Municipios de Bello, Medellín, Envigado, Sabaneta e Itagüí; y 43 talleres 
especializados en Gas Natural Vehicular17.  
                                                 
16 Hay que aclarar que el número de estaciones de servicio proviene del ministerio, y contempla los permisos 
que tienen algunas estaciones, pero que aún no han entrado en funcionamiento o no han adquirido la 
tecnología. Del trabajo en Campo y con la Base de datos de EPM se logra identificar para el Valle de Aburrá 
59 EDS con GNV. Datos con los que se correrán los modelos del Capítulo IV. 
17 La estadística de los talleres es tomada de la revista Prensa Vehicular Colombia  No 15 del mes de Marzo 
de 2010. 
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Antioquia 3.208 7 458 9.906 15 660 22.635 50 453 30.594 71 431 8,75% 13,73%
Atlantico 7.673 20 384 15.153 33 459 25.826 56 461 30.733 68 452 -1,14% -13,24%
Bolivar 2.259 8 282 6.080 14 434 10.750 18 597 13.689 25 548 3,30% -9,00%
Boyaca - - - - - - 2.780 8 348 4.283 11 389 -84,09% 25,00%
Caldas - - - - - - 3.490 9 388 5.494 13 423 -30,21% 28,85%
Casanare - - - - 1 - 250 4 63 912 6 152 11,18% 25,00%
Cesar - - - 465 1 465 1.601 2 801 1.972 5 394 -2,00% 30,00%
Córdoba 892 1 892 2.142 3 714 3.335 5 667 4.815 10 482 4,34% 17,50%
Cundinamarca 8.383 22 381 32.589 39 836 83.809 120 698 103.125 167 618 6,66% 9,73%
Guajira 210 1 210 233 1 233 293 1 293 293 1 293 -11,99% -75,00%
Huila 138 1 138 1.048 3 349 1.785 8 223 3.514 10 351 23,66% 2,50%
Magdalena 1.452 2 726 2.995 5 599 5.547 12 462 6.838 14 488 2,58% 3,57%
Meta 706 2 353 2.432 6 405 7.089 10 709 9.392 21 447 9,75% 15,48%
Quindio 192 1 192 1.644 3 548 3.899 5 780 5.043 9 560 7,89% 19,44%
Risaralda 129 1 129 1.192 2 596 6.367 13 490 8.935 19 470 20,19% 22,37%
Santander 1.854 3 618 5.084 8 636 13.004 18 722 16.923 22 769 11,34% -4,55%
Sucre 521 1 521 1.233 2 617 2.155 4 539 2.909 8 364 8,91% 25,00%
Tolima 37 1 - 1.532 2 766 5.024 14 359 7.079 23 308 17,65% 26,09%
Valle 2.268 7 324 12.189 17 717 34.464 51 676 44.867 101 444 9,72% 25,99%
Total General 29.922 78 384 95.917 155 619 234.103 408 574 301.410 604 499 8,69% 11,45%
* El cálculo de la tasa de crecimiento se realiza por el método de estimación lineal.
Tasa de 
Crecimiento 
EDS con 
GNV    
periodo
 2003 - 2009*
Tasa de 
Crecimiento 
Vehículos a 
GNV    
periodo
 2003 - 2009*
Año 2007 Año 2009
Departamento
Año 2003 Año 2005
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La introducción de la tecnología, tanto en conversión como en suministro, para el uso del 
GN como combustible alternativo para vehículos en el Valle de Aburrá, tiene sus inicios a 
finales de los años noventa cuando inversionistas de la mano de EPM, como única oferente 
del insumo a estaciones de servicio y actor estratégico que apoya las políticas de 
masificación del GNV del Ministerio de Minas y Energía, deciden realizar las primeras 
acciones para difundir el uso del GNV. Es así como, y gracias a la experiencia que ya se 
había conseguido años atrás en departamentos de la costa atlántica y del centro del país, se 
instalan las primeras estaciones de servicio con GNV en el Valle de Aburrá y los primeros 
talleres de conversión por parte de inversionistas privados con experiencia en el negocio en 
otras regiones. 
 
Estos inversionistas pueden considerarse como innovadores y pioneros en el mercado del 
GNV en el Valle de Aburrá, pues realizaron inversiones basados en el comportamiento de 
adopción de las nuevas tecnologías en otras regiones del país, y en las políticas 
emprendidas por diferentes instituciones nacionales con el objetivo de generar una 
masificación del uso del gas natural vehicular, sin que existiera un número considerable de 
vehículos convertidos a gas, ni una infraestructura de talleres que le generará la confianza 
suficiente a los usuarios para adoptar la nueva innovación. 
 
Durante este proceso de masificación del uso del GNV, se implantaron políticas como la 
exención del IVA para partes y equipos de estaciones de servicio de gas y kits de 
conversión de vehículos a gas; se entregaron subsidios y financiación a usuarios para la 
conversión del vehículo a gasolina a un sistema dual; de otra parte, y con el fin de darle 
mayor competitividad al GN se propuso un desmonte gradual, en el corto y mediano plazo, 
de subsidios a combustibles líquidos sustitutos del gas natural como la gasolina y el ACPM, 
acompañado de políticas que garantizarán un sostenimiento del precio del GNV en un nivel 
cercano al 60% del precio de la Gasolina.  
 
La adopción tanto de la tecnología para los procesos de conversión de vehículos por parte 
de los usuarios, como de la tecnología utilizada para el suministro del combustible por parte 
de las estaciones de servicio ya establecidas con gasolina y ACPM, o para la creación de  
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nuevas estaciones especializadas en GNV están fuertemente ligadas en sus inicios, esto 
debido a que el número de conversiones que se realicen en un periodo determinado de 
tiempo dependerá del respaldo percibido por los usuarios sobre el suministro del 
combustible y del número de talleres especializados que garanticen un pleno 
aprovechamiento de la innovación. De igual forma, la creación de nuevos puntos de 
suministro dependerá del número de vehículos convertidos al sistema GNV, esta estrecha 
relación implica que todas las medidas adoptadas para incentivar la conversión de vehículos 
al sistema de GNV tienen repercusiones en la adopción de la tecnología para prestar el 
servicio del suministro por parte de las EDS de forma rentable.  
 
En Antioquia, la disponibilidad tecnológica necesaria para realizar los procesos de 
conversión y prestar servicios de mantenimiento y asistencia, para un nivel lo 
suficientemente amplio de vehículos, que pueda llegar al 80 o 90 por ciento del parque 
automotor existente en el Valle de Aburrá, está dada. Pero se presenta un fuerte limitante 
por el lado del suministro del combustible, tanto para las EDS ya existentes como para las 
nuevas; está dado por la ubicación geográfica de las mismas en relación con la red existente 
de GN, la cual restringe, en términos de costos, el suministro del combustible a aquellas 
que se encuentran cerca de la red de suministro, pues aquellas EDS que se encuentran 
alejadas deben incurrir en un alto costo de infraestructura. 
 
Aunque esta limitante puede ser superada con la extensión de una red de suministro más 
amplia, esto implicaría inversiones adicionales tanto para el oferente del insumo como para 
la estación de servicio. Haciendo que la rentabilidad del negocio no sea la esperada o 
implique periodos de recuperación demasiado largos sobre la inversión. En la actualidad, 
existe un proyecto piloto sobre una nueva tecnología, denominada gasoducto virtual, que 
permite llevar el suministro del GN hasta las estaciones de servicio que se encuentren 
alejadas de la red de suministro. Está compuesto por módulos de carga especialmente 
creados para contener gas comprimido y camiones equipados para el transporte del GNV 
hasta las estaciones de servicio que lo requieran. Con este nuevo sistema las nuevas 
estaciones de servicio requerirán una menor inversión en su montaje, ya que componentes 
altamente costosos como el compresor, podrá ser reemplazado por un compresor más 
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pequeño que permite hacer el empalme entre el contenedor del gas transportado por 
carretera y los cilindros que van al surtidor con la presión apropiada. 
 
Cadena del Gas Natural Vehicular 
 
La cadena del GNV inicia con la producción, que va desde la extracción hasta el 
procesamiento del gas, el cual es transmitido a depósitos de reservas y compresores para 
después ser distribuido a sus usuarios finales: industria, comercio, hogares y vehículos. 
Para el aprovechamiento de éste último, se ha desarrollado toda una tecnología en 
infraestructura, kit de conversión, autopartes, surtidores, compresores, entre otros 
elementos que permiten aprovechar las bondades del combustible para uso en vehículos. 
Específicamente, se identifican dos tecnologías: una es la necesaria para el uso del GN en 
vehículos y la otra, es la necesaria para almacenar y atender la demanda del combustible 
por parte de dichos usuarios a través de surtidores ubicados en estaciones de servicio. 
 
Gráfico 13. Actores de la Cadena de Gas Natural Vehicular18 
          Fuente: Construcción Propia. 
 
                                                 
18 Este esquema está basado en el modelo Argentino expuesto en el documento Equipos e Insumos para GNC, 
desarrollado por Proargentina en el año 2005. 
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Si tomamos como base el gráfico (13), es fácil caracterizar el mercado del GNV en el Valle 
de Aburrá e identificar a sus actores.  
 
Gasoducto: Está compuesto por las empresas que transportan el GNV con el fin de proveer 
el insumo a las diferentes redes y consumidores. En Colombia existen ocho empresas 
transportadoras de GN que operan actualmente en el país Promigás, Ecogas, Transmetano, 
Transcogás, Transoccidente, Transoriente, Gasoducto del Tolima Y Progasur. (Unidad de 
Planeación Minero Energética (2007). El gasoducto que cubre la demanda de GN del Valle 
de Aburrá en el departamento de Antioquia es el gaseoducto Sebastopol – Medellín, 
construido y operado por la empresa Transmetano, quien transporta el GN hasta su estación 
destino en el Valle de Aburrá y se lo entrega a Empresas Públicas de Medellín (EPM) quien 
es la única empresa distribuidora del combustible a nivel urbano.  
 
Estaciones: Dentro de este grupo se encuentran todas las estaciones de servicio que ofrecen 
el producto de GNV y las empresas que ofrecen la tecnología necesaria para que las EDS 
puedan prestar sus servicios. Básicamente las EDS que suministran GNV están compuestas 
de tres elementos: un compresor, que comprime el gas proveniente del gasoducto; tanques 
de almacenamiento, los cuales permiten almacenar el GNV comprimido; y los surtidores, a 
través de los cuales se entrega el combustible al usuario final. 
 
Los principales oferentes de la tecnología cuentan con presencia en el país, facilitando así 
el acceso a la tecnología a todas las estaciones de servicio que deseen ingresar al mercado 
de GNV. A escala global se pueden identificar algunos de los más importantes fabricantes 
de cilindros, compresores y surtidores. 
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Cuadro 2. Principales Empresas Proveedoras de Tecnología GNV en el Mundo 
Empresa Fabricante de 
Cilindros País de Origen 
Empresa Fabricante de 
Compresores y Surtidores País de Origen 
Inflex Argentina Agira s.a Usa 
Faber Italia Abi-Imw Canadá 
Mcs Alemania Delta Compresión-Aspro Argentina 
Mat Incendio Brasil Galileo Argentina 
Cilbras Brasil Gas Natural Vehicular Argentina 
Progress Ucrania Nuovo Pignone Italia 
Worthington Austria Tipsa – Ariel Usa 
       Fuente: equipos y partes mercado gnv argentina. 
 
El mercado de GNV en el Valle de Aburrá presenta una dependencia tecnológica de países 
como Argentina, Canadá, Estados Unidos y Suiza, en equipos de compresión y surtidores 
para estaciones de servicio. Durante el trabajo de campo se visitaron la totalidad de EDS 
con GNV identificadas en el Valle de Aburrá que ofrecen sus servicios al público, en total 
57 EDS de los 59 adoptantes existentes; y a través de conversaciones con los operarios o 
administradores se identificó que los equipos tanto de compresión como surtidores que 
predominan en el mercado local son de las marcas Galileo de Argentina e IMW de Canadá.  
 
Gráfico 14. Marca y Origen de los equipos utilizados por las EDS con GNV en el Valle 
de Aburrá 
    Fuente: Datos propios, Construcción propia. 
 
El mercado potencial en el Valle de Aburrá está compuesto al año 2010 por 184 estaciones 
de servicio que prestan su servicio al público y de las cuales 57 ya han adoptado la 
tecnología. Éstas cuentan con una capacidad dada por cerca de 140 surtidores y 280 
mangueras. Dentro de las estaciones de servicio visitadas la cantidad mínima de surtidores 
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es de 2, en total 40 EDS tienen diversificada su oferta de combustible, y las más 
especializadas en el producto tienen como máximo 5 surtidores (2 EDS en total). En 
promedio, en el Valle de Aburrá existen 2,5 surtidores por cada estación con GNV y 5 
mangueras. 
 
El número de estaciones de servicio con GNV presentó un fuerte crecimiento en el periodo 
2005 - 2007 donde entraron en funcionamiento cerca de 42 estaciones de las 59 existentes. 
La penetración lograda por la tecnología GNV en las estaciones de servicio alcanza el 32% 
del mercado potencial identificado de 184 EDS, aún así este porcentaje puede ser mayor si 
se compara con el número de estaciones que tienen un fácil acceso a la red de gasoducto 
existente en la ciudad. Sin embargo, consideran los expertos, que el número de estaciones 
con oferta de GNV existentes es suficiente para atender la demanda y hacer el negocio 
sostenible19.   
 
Gráfico 15. Comportamiento Montaje de EDS con GNV en el Valle de Aburrá. 
 
        Fuente: Datos de epm, construcción propia. 
 
En el Valle de Aburrá, de las estaciones de servicio con GNV, 7 se encuentran ubicadas en 
el municipio de Bello, 40 en el municipio de Medellín, 3 en el municipio de Envigado, 5 en 
el municipio de Sabaneta y 4 en el municipio de Itagüí; el 90% de las estaciones se 
                                                 
19 Todos los entrevistados concuerdan en que el número de estaciones de servicio con GNV en el Valle de 
Aburrá son suficientes para la demanda existente actualmente y que la entrada de nuevos competidores 
saturaría el mercado y pondría la sostenibilidad del negocio en juego. 
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encuentran ubicadas en las vías principales de la ciudad, acompañan el recorrido del río 
Medellín y con proximidad al gaseoducto. Véase el gráfico (16). 
 
Gráfico 16. Ubicación Geográfica EDS con GNV en el Valle de Aburrá20. 
 
Fuente: Construcción Propia, año 2010. 
 
Vehículos: Comprende todas las empresas productoras de los componentes del kit de 
conversión, cilindros, talleres de conversión y respaldo, así como ensambladoras que 
proveen vehículos con motores diseñados exclusivamente a GNV. En Colombia todos los 
equipos que se utilizan en la conversión de los vehículos son importados, una de las 
principales marcas es GNV Motori de origen italiano y quien produce todos los 
componentes del kit de conversión utilizados y autorizados por la Super Intendencia de 
Industria y Comercio. 
En la actualidad existen esencialmente dos tipos de equipos de conversión, clasificados por 
los mecanismos de reducción de presión que utilizan; estos son: sistemas de venturi fijo y 
sistemas de válvula aire-gas. El sistema de venturi fijo se utiliza en motores de bajo 
                                                 
20 La georeferenciación de cada una de las estaciones se logró a través del trabajo de campo en el 
levantamiento de la información. 
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cilindraje, hasta 2.3 litros, y se conocen como equipos de presión negativa, el flujo de gas 
hacia el motor se consigue gracias a la succión, la salida del GNV en el mezclador se hace 
gracias a la presión atmosférica. El sistema de válvula aire-gas se utiliza en la gama de 
automotores de hasta 7.0 litros. Se conocen como de presión positiva, el flujo de gas hacia 
el motor se asegura mediante la presión positiva en el reductor del equipo junto con la 
succión propia del motor. Ministerio de Medio Ambiente (2001)  
Las conversiones se realizan en diferentes tipos de vehículos, familiares, transporte de 
pasajeros como taxis y buses, camperos 4x4, camionetas de transporte de carga y camiones. 
En el mercado existen vehículos diseñados especialmente para GNV, vehículos duales y 
vehículos convertidos de Gasolina o Diesel a GNV. 
Gráfico 17. Comportamiento de los Vehículos Convertidos a GNV 
                  Fuente: Datos de Ministerio de Minas y Energía, Construcción Propia 
El marcado crecimiento que se presentó en el número de conversiones de vehículos en el 
Valle de Aburrá entre los años 2004 – 2008 se debió en gran parte a las diferentes 
estrategias vía subsidios; créditos con facilidades de pago, otorgados por el proveedor del 
gas natural, Gobierno y gremio; y estímulos como la exención del pico y placa. De igual 
manera, el ahorro en dinero en el gasto de combustible jugó un papel primordial en la 
adopción de la tecnología para usar GNV en los vehículos. 
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CAPÍTULO III. ESTIMACIÓN MODELOS DE DIFUSIÓN TECNOLÓGICA 
APLICADO AL CASO DE LAS ESTACIONES DE SERVICIOS DE GNV EN EL 
VALLE DE ABURRÁ. 
 
En el presente capítulo se estimarán dos de los modelos expuestos en el capítulo I: el 
modelo de influencia interna de Mansfield, ecuación [12], y el modelo de influencia mixta 
de Bass ecuación [18]. Se eligen estos modelos, por su idoneidad para explicar el 
comportamiento que se ha presentado en la adopción de la tecnología para ofrecer gas 
natural vehicular por parte de las estaciones de servicio en el Valle de Aburrá. Así como 
por su versatilidad a la hora de permitirnos conocer el nivel de influencia generado por la 
información proveniente de factores internos y externos sobre el proceso de adopción. 
 
Los modelos son estimados a través de Mínimos Cuadrados No Lineales (NLS por sus 
siglas en inglés) siguiendo a (Srinivasan y Mason, 1986, Vencatraman et al., 1994, y 
Mahajan et al., 1990b). Dentro de la literatura se resaltan las bondades del proceso de 
estimación, las cuales se consideran tan buenas y en algunos casos mejores que las logradas 
a través de Estimadores de Máxima Verosimilitud (MLE por sus siglas en inglés), no se 
aplica el método de MCO (Mínimos Cuadrados Ordinarios) por sus conocidas deficiencias 
a la hora de estimar los parámetros ሺ݌ሻ, ሺݍሻ y ሺܣҧሻ, entre las cuales se resaltan: la posible 
multicolinealidad entre las variables independientes, arrojando estimadores inestables y en 
ocasiones errores de signo; y la falta de disponibilidad del error estándar para cada uno de 
los parámetros, lo que dificulta conocer su significancia estadística. Véase a (Satoh, 2001, y 
Mahajan, V. y Wind Yoram, 1985). 
 
Con el método de estimación seleccionado se estimarán tres parámetros: el coeficiente de 
influencia externa ሺ݌ሻ, el coeficiente de influencia interna ሺݍሻ y el número total de 
potenciales adoptantes ሺܣҧሻ. Para su estimación el método elegido utiliza de forma interna el 
método de Levenberg y Marquard en el proceso de estimación. La bondad de ajuste del 
modelo es evaluada por la estimación de la raíz del error cuadrático medio, el error absoluto 
medio, el error estándar de los parámetros estimados y el coeficiente de determinación R2 
ajustado. 
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Modelo de Influencia Interna -Modelo de Mansfield.- 
 
Para la estimación del modelo de logístico de Mansfield se siguió a  (Kale y Arditi, 2006, 
Venkatraman et al., 1994, Gamboa y Otero, 2009, y Alcon et al., 2006). Partiendo del 
modelo de influencia interna expuesto por (Mansfield, 1961) la ecuación [12] se expresa de 
forma discreta para estimar los parámetros ݍ y ܣҧ como: 
 
 ݔሺݐሻ ൌ ܣҧ ൤
1
1 ൅ ܭ݁ିAഥ௤௧ െ
1
1 ൅ ܭ݁ିAഥ௤௧ሺିଵሻ൨ ൅ εሺtሻ [24]
 
Donde K = ݁ିAഥ௖. La expresión de lado izquierdo, ݔሺݐሻ ൌ ܣሺݐሻ െ ܣሺݐ െ 1ሻ, representa el 
número de adoptantes en el intervalo (t-1, t); y εሺtሻ es el término de error aditivo que puede 
considerar el reflejo del efecto neto de: (i) errores de muestreo, (ii) el impacto de las 
variables excluidas, que en este modelo pueden ser factores fundamentales como las 
condiciones económicas, las mejoras tecnológicas, la publicidad, los precios, los efectos de 
la competencia y el mercadeo, y (iii) errores de especificación de la función de densidad. El 
modelo logístico ha sido utilizado por autores como (Chu, Wen-Lin, et al., 2010), para 
estimar la difusión de telefonía móvil en Taiwán y (Rao, Usha K. y Kishore, V.V.N., 2010), 
con una aplicación sobre la difusión del uso de tecnologías con energías renovable. 
 
Modelo de Influencia Mixta –Modelo de Bass- 
 
Para estimar los parámetros del modelo de Bass, el propio Bass y otros autores como Islam, 
(Towhidul y Meade, Nigel, 2006, Srinivasan, V. y Mason, H. Charlotte, 1986, y 
Schmittlein, C. David y Mahajan, Vijay, 1982) sugieren utilizar la formulación del modelo 
de Bass, la ecuación [18], en su forma discreta, para estimar los parámetros ݌, ݍ y ܣҧ. 
 
 ݔሺݐሻ ൌ ܣҧ ቎ 1 െ ݁
ିሺ௣ା௤ሻ௧
1 ൅ ቀݍ݌ቁ ݁ିሺ௣ା௤ሻ௧
െ 1 െ ݁
ିሺ௣ା௤ሻ௧ሺିଵሻ
1 ൅ ቀݍ݌ቁ ݁ିሺ௣ା௤ሻ௧ሺିଵሻ
቏ ൅  εሺtሻ [25]
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El modelo de Bass puede considerarse el más utilizado para explicar los procesos de 
difusión de diferentes tipos de bienes, algunos de las últimas aplicaciones se han realizado a 
la demanda de televisores LCD, (Tsai, Bi-huei, et al., 2010) y a la demanda de paquetes 
Turísticos, (Hsiao, James P. et al., 2009). 
 
Datos y Tratamiento de la Información 
 
Los datos utilizados para calcular los parámetros de los modelos propuestos son anuales y 
representan el número de estaciones de servicio que han adoptado la tecnología para ofrecer 
GNV en el Valle de Aburrá, en el periodo 2003-2009, en total son 7 observaciones, para 
estimar 3 parámetros. Se identificaron al año 2009 como mercado potencial 184 estaciones 
de servicio, como total adoptantes 59 EDS y como potenciales adoptantes 125 EDS. Los 
datos obtenidos fueron suavizados con una media móvil centrada de 3 términos con el fin 
de poder estimar los parámetros sin correr el riesgo de encontrarnos con errores dados por 
los cambios bruscos de la serie original. Además, de poder encontrar los valores apropiados 
para explicar el comportamiento de los datos presentados por la evolución del número de 
adoptantes. Con el objetivo de no perder observaciones ya que se posee una muestra de solo 
siete datos, para la primera y última observación se toman los datos originales y los 
restantes son reemplazados por su respectiva medial móvil. El gráfico (18), muestra la serie 
observada de estaciones con GNV versus la serie suavizada. 
 
Gráfico 18. Ajuste Curva de Difusión Observada Vs. Media Móvil 
                              Fuente: Construcción Propia 
 
0
10
20
30
40
50
60
70
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
N
úm
er
o A
cu
m
ul
ad
o E
D
S c
on
 GN
V
Año
EDS No Acumulado Obs. EDS Acumulado Obs.
EDS Acumulado M3 EDS No Acumulado M3
60 
 
Estimación y Resultados del Modelo de Influencia Interna de Mansfield y el Modelo 
de Influencia Mixta de Bass. 
 
Para correr los modelos por NLS y estimar los parámetros objetivo es necesario dar  valores 
iniciales a cada uno, con los cuales se puede iniciar el proceso de estimación. Para nuestro 
ejercicio se asignaron los valores de 184 para C(1) que representa a ܣҧ, y de 1.00E-10 para 
C(2) y C(3) que representan a ݌ y ݍ respectivamente. Durante el proceso de estimación se 
le asignaron diferentes valores a las semillas o valores iniciales para el proceso de 
estimación obteniendo siempre como resultado los mismos valores para los parámetros 
estimados. 
Estimación y Resultados. 
 
Tabla 8. Estimación de los Parámetros 
Resultados Modelo de Mansfield. 
Parámetro Estimado Coeficiente Std. Error t-Statistic Prob. 
Potenciales Adoptantes ܣҧ 69.13657 1.882977 36.71663 0.0000 
constante de Integración ܿ 0.046012 0.003110 14.79668 0.0007 
C. de Influencia Interna ݍ 0.010302 0.000630 16.34724 0.0005 
Resultados Modelo de Bass. 
Parámetro Estimado Coeficiente Std. Error t-Statistic Prob. 
Potenciales Adoptantes ܣҧ 66.37919 0.857106 77.44570 0.0000 
C. de Influencia Externa ݌ 0.028407 0.001573 18.05591 0.0004 
C. de Influencia Interna ݍ 0.683859 0.019697 34.71972 0.0001 
Fuente: Cálculos propios. 
 
Como lo muestran los resultados ambos modelos presentan estadísticos favorables a un 
nivel de ajuste con los datos de la realidad que pretenden explicar. Los niveles de error 
estándar para cada parámetro son muy bajos y cada uno de los parámetros estimados son de 
forma individual estadísticamente aceptados, es decir, se rechaza la hipótesis nula sobre la 
relevancia de los mismos dentro del modelo con un nivel de probabilidad alto para ambos 
casos. Sin embargo el modelo de Bass muestra estadísticos mucho más ajustados y presenta 
mucha más información que el modelo de Mansfield en relación con la velocidad de 
difusión dada tanto por factores internos como externos.  
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 Los modelos estimados arrojan que el techo que alcanzará la innovación ሺܣҧሻ, es un valor 
que se puede encontrar entre las 66 EDS como lo arroja el modelo de Bass y las 69 
estaciones de servicio como lo arroja el modelo de Mansfield. El valor de ሺܿሻ, estimado por 
éste último representa la constante de integración, la cual se puede interpretar como el nivel 
de adopción inicial, entre más alto sea su valor menor nivel de adopción inicial representará 
el modelo. La velocidad de difusión es superior en el modelo de Bass que en el modelo de 
Mansfield debido a que éste sólo incorpora el coeficiente de influencia interna. El modelo 
de Bass arroja que la mayor parte de los adoptantes fueron influenciados por factores 
internos al ser ݍ igual a 0.6838, mientras que el coeficiente de influencia externa ݌ es de 
0.0284, al ser ݍ  ൐ ݌ el modelo de Bass se asemeja más a un modelo logístico que a un 
modelo exponencial. 
 
Cuadro 3. Ecuaciones de Difusión resultantes. 
Ecuación resultante Modelo de Mansfield. Comentarios 
ܣሺݐሻ ൌ 69.13661 ൅ 24.05 כ ݁ିሺ଺ଽ.ଵଷ଺଺ሻሺ଴.଴ଵ଴ଷሻ௧ 
En este caso el modelo arroja el techo que 
alcanzará la innovación (A ̅), en un valor 
cercano a las 69 EDS, la tasa de difusión q a 
la cual se difunde la tecnología entre 
empresas del mismo sector es del 0.0103, y el 
valor de c representa la constante de 
integración, la cual se puede interpretar como 
el nivel de adopción inicial, entre más alto 
sea su valor menor nivel de adopción inicial 
representará. 
Ecuación resultante Modelo de Bass. Comentarios 
ܣሺݐሻ ൌ 66.3791 כ ሾ1 െ ݁
ିሺ଴.଴ଶ଼ସା଴.଺଼ଷ଼ሻ௧ሿ
ሾ1 ൅ ቀ0.68380.0284ቁ כ ݁ିሺ଴.଴ଶ଼ସା଴.଺଼ଷ଼ሻ௧ሿ
 
 
Los resultados expuestos por el Modelo de 
Bass permiten conocer tanto la influencia 
interna como externa sobre el proceso de 
adopción. En este caso el techo para la 
innovación se calcula en cerca de 66 EDS, la 
velocidad de difusión de la innovación 
contempla tanto la información proveniente 
de factores internos como externos. El 
modelo arroja que la mayor parte de los 
adoptantes fueron influenciados por factores 
internos q = 0.6838, mientras que el 
coeficiente de influencia externa p = 0.0284, 
al ser q >p el modelo de Bass se asemeja más 
a un modelo logístico que a un modelo 
exponencial. 
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Comparar las estimaciones del modelo de Mansfield, que solo contempla factores internos, 
con los resultados arrojados por el modelo de Bass, que incorpora tanto factores internos 
como externos, es importante en la medida que permite saber si dentro del proceso de 
difusión que se está analizando los factores externos juegan un papel importante o más bien 
si su efecto sobre la difusión es marginal. Los resultados arrojados por el modelo de Bass 
muestran que no solo los factores externos son importantes sino que junto con los factores 
internos generan una especie de sinergia que hace que la velocidad de difusión de la 
innovación sea mayor a la que se presenta cuando sólo se considera la estimación de un 
modelo con presencia de factores internos como el propuesto por (Mansfield, 1961). 
 
Comparación de Ajuste de los Modelos. 
 
Tabla 9. Indicadores de Ajuste del Modelo. 
Indicadores Modelo de Mansfield Modelo de Bass 
R-squared 0.930444 0.986078 
Adjusted R-squared 0.913055 0.976797 
S.E. of regression 0.810505 0.418700 
Sum squared resid 2.627677 0.525929 
Log likelihood -6.036653 -1.210586 
Durbin-Watson stat 1.383435 3.425718 
Root Mean Squared Error 1.038632 0.160845 
Mean Absolute Error 0.949897 0.123540 
Mean Abs. Percent Error 4.264526 0.750770 
Fuente: Cálculos propios 
 
Entre los modelos estimados, el modelo de influencia mixta de Bass presenta un mejor 
ajuste en comparación con el modelo Mansfield, su coeficiente de determinación ajustado 
(R2 = 0.9767) es superior al R2 = 0.9130, la raíz del error cuadrático medio (RMSE sus 
siglas en inglés) es la más baja RMSE = 0.1608 y su error medio absoluto (MAE por sus 
siglas en inglés) es MAE = 0.1235. De igual forma el modelo de Bass presenta el menor 
error estándar en los parámetros estimados, su nivel de ajuste permite realizar una mejor 
explicación del proceso de difusión de la tecnología para ofrecer GNV en el Valle de 
Aburrá, en comparación con el modelo de Mansfield propuesto mostrando que tanto los 
factores internos como externos jugaron un papel fundamental en el proceso de difusión 
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analizado. Es estadístico de Durbin –Watson para el modelo de Bass permite tener la 
certeza de que no existe autocorrelación serial en los errores del modelo estimado21. 
 
Tabla 10. Estadísticos de Ajuste del Modelo 
Estadísticos de Ajuste del 
Modelo Modelo de Bass Modelo Mansfield Comentarios 
Histogram Normality-Testa   Los resultados 
permiten aceptar la 
hipótesis nula de que 
los residuos no 
presentan una 
correlación serial o 
autocorrelación. 
Media 0.0130 -0.2295 
desviación estándar 0.3242 0.6989 
Jarque-Bera 0.1967 (0.9063)b 
0.6541 
(0.721044) 
Test de White   Acepto la hipótesis 
nula de 
homoscedasticidad a 
un nivel de 
significancia del 0.05. 
Estadísticos F 1.2855 (0.4656)c 
3.7590  
(0.1523)c 
R2 observado 3.9510 (0.2668)d 
4.2886 
 (0.1171)d 
a Con un nivel de significación de 0.05 se obtiene que los residuos del modelo presentan una distribución 
normal. 
b Probabilidad asociada a Jarque-Bera. 
c Valor de tabla de distribución  F(3,2). 
d Valor de tabla de distribución ߯ଷଶ 
 
Adicional a los estadísticos arrojados para cada uno de los modelos se realizó el test de 
histograma de normalidad para determinar si los datos presentan una autocorrelación serial 
y el test de White para determinar la presencia de heteroscedasticidad. En ambos casos se 
acepta la hipótesis nula es decir los modelos no presentan autocorrelación y son 
homoscedásticos. El gráfico (19) muestra el ajuste de los datos estimados en relación con 
los datos observados, aunque ambos modelos se ajustan los datos observados el modelo de 
Bass interpreta mucho mejor los cambios que se presentaron en el proceso de adopción de 
la innovación para el mercado analizado como lo muestra la interpretación de la caída de 
adopciones entre el año 2003 y 2004 y la gran explosión en el número de adopciones entre 
los años 2006 y 200722 así como la tendencia bajista que se ha presentado a partir de 
entonces. 
                                                 
21 Para cada uno de los modelos se calcularon los correspondientes límites que permiten llegar a esta 
conclusión para el número de observaciones y el número de parámetros a estimar con los que se corrió el 
modelo. 
22 Esta gran demanda por la tecnología  para ofrecer GNV se pudo deber a las expectativas existentes entonces 
sobre el número de nuevas conversiones dadas todas las facilidades, ayudas y subsidios, ofrecidos por el 
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Gráfico 19. Proyección Estaciones de Servicio con GNV 
 
Fuente: Construcción Propia. 
 
La información obtenida a través de las entrevistas a expertos en el sector están en relación 
con los resultados arrojados por el modelo de Bass el cual es bastante ajustado con la 
perspectiva de los entrevistados, pues ellos consideran que el mercado está llegando a su 
punto de saturación, considerando un máximo entre 61 y 64 estaciones de servicio, dado el 
número de vehículos existentes en el Valle de Aburrá convertidos al sistema GNV. Sin 
embargo existen en el mercado algunos permisos y cartas de disponibilidad del insumo para  
ofrecer GNV sin que aún se hayan materializado23. 
 
Aplicación del Modelo de Bass al Mercado de Estaciones de Servicio con GNV. 
 
Para realizar el análisis de la difusión de la tecnología para ofrecer GNV en las estaciones 
de servicio del Valle de Aburrá, se selecciona el Modelo de Bass por su ajuste y capacidad 
de explicar el comportamiento que ha tenido el proceso de adopción en el periodo 2003 – 
2009, así como por permitir clasificar en pequeños grupos a los adoptantes según el tiempo 
en el cual decidieron adoptar la tecnología y el origen de la influencia para su adopción.  
 
 
 
                                                                                                                                                    
gobierno nacional y las empresas del sector. Así como también por los altos beneficios que a la fecha habían 
acumulado las empresas adoptantes de la innovación en años anteriores. 
23 Este hecho puede ser la explicación a la diferencia existente entre las estadísticas ofrecidas por el Ministerio 
de Minas y Energía sobre el número de EDS con GNV en el Valle de Aburra, 69 en total, y las realmente 
identificadas durante el trabajo en campo, 59 en total, de las cuales 2 son privadas. 
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Clasificación de los Adoptantes y Gráfica Modelo de Bass. 
 
El modelo de Bass permite clasificar a los adoptantes entre “innovadores” e “imitadores”; 
partiendo de la hipótesis que los “innovadores” se pueden presentarse en cualquier 
momento del tiempo, ya que el modelo define las categorías según el origen de la influencia 
que incentivó la adopción de la innovación más que en el momento de adopción. Para el 
caso de las estaciones de servicio en el Valle de Aburrá dentro de la categoría de 
innovadores se clasifican dos estaciones de servicio, resultado que es acorde con la 
evolución observada del subsector en la región donde según los expertos esa era la cantidad 
de EDS existentes al año 2002. 
 
Tabla 11. Clasificación de Adoptantes Según Modelo de Bass 
Categoría de 
Adoptantes Intervalo de Tiempo (Años) Adoptantes 
EDS GNV 
Modelo 
Bass 
EDS GNV 
Observado
Innovadores. Inicio 0 2,8% 2 2 
Adoptadores tempranos Hasta t1 Hasta 2,62 15,0% 10 9 
Mayoría temprana t1 a t* 2,62 a 4,47 30,1% 20 18 
Mayoría Tardía t* a t2 4,47 a 6,32 30,1% 20 18 
Rezagados t2 en Adelante 
6,32 en 
adelante 22,0% 15 13 
Fuente: Cálculo Propio. Para el cálculo de las categorías se calculó el punto de inflexión de la 
función de Bass en t*= 4,47 años donde se alcanzó un máximo nivel de adopción para el periodo de 
31,81 unidades de la innovación. 
 
Dentro de las categorías, mayoría temprana y tardía, se ubican las estaciones de servicio 
que ingresaron al mercado entre los años 2006 y 2008, este grupo de adoptantes generó 
información lo suficientemente alentadora, derivada de los buenos resultados, que 
indujeron a algunas otras estaciones de servicio a decidir adoptar la tecnología para ofrecer 
GNV. Estos nuevos adoptantes, clasificados como rezagados, ingresan al mercado entre el 
año 2008 y 2009, pero no obtienen los resultados esperados en comparación con los de sus 
antecesores, generando así una nueva información respecto a la adopción de la tecnología, 
esta vez menos alentadora. El ciclo seguirá sucediendo hasta que adquirir la tecnología no 
sea rentable, entonces ninguna empresa decida ingresar al mercado. 
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Gráfico 20. Categoría de Adoptantes y Proyección de Adopción 
  Fuente: Construcción propia. 
 
El comportamiento presentado por el proceso de adopción a través del modelo de Bass y su 
análisis, son acordes con las estadísticas de la tabla (7) (Capítulo II), donde se ve que el 
número de vehículos convertidos a gas natural en Antioquia24 por estación de servicio con 
GNV cada año es menor, la tasa de crecimiento del número de conversiones para el periodo 
2003 – 2009 fue del 8.5% mientras que para las estaciones de servicio con GNV para el 
mismo periodo fue del 13.73%. Lo que significa que la rentabilidad asociada a la adopción 
de la tecnología será menor de lo esperado y los tiempos de recuperación sobre la inversión 
mayores. 
 
Adicionalmente todas las estaciones de servicio que decidan adoptar la tecnología e 
ingresar al mercado luego del año 2008, se consideran imitadores, lo que significa que son 
empresas que tienen presente la información proveniente de los ya adoptantes y por lo tanto 
retrasarán tanto como sea posible el ingreso al mercado o simplemente no adoptaran la 
tecnología y esperarán la aparición de una nueva innovación sobre la tecnología ya 
existente para ofrecer el servicio con mejores condiciones. 
 
En general, según el modelo de Bass, y aplicando la ecuación [23] la proporción de 
adoptantes influenciados por factores externos durante toda la vida de la innovación será el 
                                                 
24 Comparar las estadísticas de Antioquia con las del Valle de Aburrá, estadísticamente es lo mismo, ya que 
cerca del 98% de la actividad relacionada con gnv en Antioquia se presenta en el Valle de Aburrá. 
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13,38% de los adoptantes y el restante 86,62% serán clasificados como imitadores pues son 
influenciados por factores internos, para el caso del Valle de Aburrá al año 2009 serán 8 
innovadores y 51 imitadores.  
 
Lo que nos lleva a aceptar la hipótesis sobre la cual se había basado la investigación donde 
se esperaba que la gran mayoría de los adoptantes de la tecnología para ofrecer gas natural 
vehicular en las estaciones de servicio del Valle de Aburrá actúan como imitadores, ya que 
su proceso de adopción estuvo basado principalmente en los buenos resultados de los 
adoptantes iniciales, “innovadores” dado la buena demanda que presentó el producto entre 
los años iniciales de introducción de la tecnología relacionada con el GNV tanto para 
vehículos como para estaciones de servicio. 
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CAPÍTULO IV. IDENTIFICACIÓN DE LOS FACTORES CLAVES EN EL 
PROCESO DE DIFUSIÓN TECNOLÓGICA. 
Factores Claves identificados en el proceso de difusión 
 
Con el fin de analizar el proceso de adopción de la tecnología para ofrecer GNV por parte 
de las estaciones de servicio ya existentes o para crear nuevas estaciones que ofrezcan el 
producto se desarrolló una encuesta que reúne los factores identificados como influyentes 
en los propietarios de estaciones de servicio como potenciales adoptantes de la tecnología. 
Partiendo de los planteamientos propuestos por la teoría de la difusión tecnológica, según la 
cual, el origen de los factores que pueden influenciar a los potenciales adoptantes se pueden 
clasificar en dos grupos; el primero es el grupo de los factores externos, es decir, todos 
aquellos hechos y acontecimientos que provienen de afuera del sistema y que pueden influir 
en la decisión de adopción por parte de los propietarios de EDS e inversionistas interesados 
en entrar en el negocio; y el segundo grupo son los factores internos, donde se concentran 
aquellos factores que hacen parte del sistema y que influencian la toma de decisión sobre la 
adopción de la tecnología. 
 
El proceso de difusión comprende tanto el proceso de conocimiento sobre la existencia de 
la tecnología, sus características y bondades, como el proceso de toma de decisión sobre la 
adopción de la tecnología. Por lo tanto, hay que hacer una distinción entre estos dos 
procesos, ya que el primero sólo informa sobre la existencia de la tecnología y estimula al 
potencial adoptante a su adopción, mientras que el segundo contiene esos factores que 
permiten al potencial adoptante evaluar los beneficios derivados del proceso de adopción. 
El cuadro (4) resume los factores que componen el primer proceso y el cuadro (5) 
contienen los factores que componen el segundo proceso.  
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Cuadro 4. Factores Claves del Proceso de Difusión Tecnológica. 
Factores Externos 
Grupo Factor Comentarios 
Medios masivos de 
comunicación y 
Especializados. 
Campañas publicitarias. Medios a través de los cuales 
los potenciales adoptantes 
pueden conocer e informarse 
sobre la existencia de la 
tecnología. 
Radio, Televisión y Prensa. 
Publicaciones especializadas. 
Ferias y Eventos 
Ferias y Exposiciones 
Espacios creados, 
generalmente,  por las 
empresas oferentes de la 
tecnología, con profesionales 
especializados en el tema que 
hacen una clara exposición 
sobre las características y 
bondades de las innovaciones 
ofrecidas. 
Conferencia y/o seminario 
Ferias. 
Vendedores y Consultores 
Visita de un vendedor 
especializado 
Personas que apoyan el 
proceso de adopción y son 
requeridos por el potencial 
adoptante para adquirir mayor 
información sobre la 
tecnología, y de este modo 
respaldar su decisión de 
adopción. 
Acudir a consultores o 
Expertos 
Relación con Centros 
Educativos y de 
Investigación 
Universidades  
En ocasiones las nuevas 
tecnologías e innovaciones o 
son producto de centros de 
investigación y entidades 
educativas, o son investigadas 
por estos al servicio de 
sectores productivos. 
Centros de capacitación. 
Centros de investigación. 
Relación con Empresas del 
Sector 
Relación con la casa matriz de 
la tecnología. 
Las relaciones comerciales o 
económicas entre diferentes 
empresas pertenecientes a la 
cadena productiva facilitan los 
procesos de difusión de 
innovaciones y nuevas 
tecnologías. Al existir un 
intercambio de conocimiento y 
experiencia sobre la utilización 
de las mismas o al permitir 
compartir riesgos en el proceso 
de adopción. 
Relación con proveedores de la 
tecnología. 
Relación con el proveedor de 
GNV. 
Relación con talleres de 
conversión.  
Relación con ensambladoras 
de autos 
Factores Internos 
Grupo Factor Comentario 
Relación con personas que 
tienen experiencia con la 
tecnología. 
Pertenecer a la Asociación del 
gremio. 
Las relaciones gremiales y un 
conocimiento de las empresas 
pertenecientes al sector, 
facilitan la identificación de 
Relación con personas que 
conocen la tecnología. 
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Presencia de empresas con la 
tecnología en la región. 
nuevas tecnologías y aprender 
de la experiencia de la 
competencia. Relación económica con 
empresas con la tecnología. 
Fuente: construcción propia. 
 
Cuadro 5. Factores Claves del Proceso de Adopción Tecnológica 
Grupo Factor Comentario 
Características del Mercado 
y del producto. 
Reemplazar algún(os) 
producto(s). 
Las adopciones tecnológicas 
son una respuesta del 
adoptante a los cambios del 
mercado, o bien una forma de 
prepararse a los mismos. 
Adicionalmente permiten 
ampliar la cuota de mercado o 
mantener la que se posee frente 
a la competencia. Así como la 
posibilidad obtener beneficios 
derivados de nuevos negocios. 
Abrir un nuevo mercado. 
Cambio en el comportamiento 
de consumo de los clientes. 
Fácil acceso a la tecnología. 
La oferta existente del 
producto. 
Los atributos del producto. 
Precios y Rentabilidad del 
Producto 
Ayudas gubernamentales y/o 
privadas 
La decisión de adopción se ve 
estimulada por las ayudas 
gubernamentales así como por 
la diferencia existente entre los 
precios de los diferentes 
productos que permiten 
obtener beneficios futuros con 
el proceso de adopción.  
Los precios de productos 
relacionados. 
El precio del producto. 
Rentabilidad conocida del 
negocio. 
Fuente: construcción propia. 
 
Dentro del análisis de difusión tecnológica, cada uno de estos factores tendrá un impacto 
diferente dependiendo del tipo de innovación o tecnología que se esté estudiando y del 
sector al que pertenezca. En el análisis de la adopción de la tecnología para ofrecer GNV 
por parte de las estaciones de servicio se identificó como factor clave la diferencia existente 
entre el precio del gas natural y el precio de la gasolina (como bien sustituto), ya que los 
precios del GNV tienen un margen importante para las estaciones de servicio, y 
adicionalmente desde el lado de la demanda se convierte en un generador de ahorro 
sustancial en dinero al consumidor final, lo cual a su vez estimula la decisión de convertir 
el vehículo de gasolina a un sistema dual.  
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Para valorar cada uno de los factores identificados y poder medir su nivel de influencia 
sobre el proceso de adopción de la innovación, se creó una encuesta25 que contiene cada 
uno de los factores expuestos en los cuadros (4) y (5), y los cuales hacen parte a la 
respuesta de tres preguntas claves formuladas a los propietarios de estaciones de servicio o 
en su defecto a los administradores que tuvieran conocimiento sobre el proceso de adopción 
de la tecnología para ofrecer GNV. Se formuló una pregunta adicional que permite conocer 
la disposición al cambio por parte de los encuestados. Estas preguntas tienen la 
característica de ser cerradas y contienen cada uno de los factores identificados los cuales 
fueron valorados por parte de los encuestados según su experiencia en el proceso de 
adopción de la innovación. Los encuestados podían elegir y valorar tantos factores como 
consideran importantes en su proceso de adopción de la innovación: 
 
 ¿Cómo se enteró de la existencia de la tecnología para ofrecer GNV? 
 ¿Qué lo motivo a adquirir la nueva tecnología? 
 ¿Tiene la empresa alguna relación con las siguientes entidades? 
 ¿Qué haría en el caso de conocer la existencia de una nueva tecnología para ofrecer 
GNV? 
 
La primera pregunta tiene como objetivo determinar cómo los potenciales adoptantes se 
enteraron de la existencia de la tecnología para ofrecer GNV en sus estaciones de servicio e 
identificar si el origen de la información es interno o si es externo. Esta información 
permite hacer un estimativo del coeficiente de influencia externa ݌ y el coeficiente de 
influencia interna ݍ, planteados por la teoría de la difusión; la segunda pregunta, busca 
identificar los factores que determinaron la adquisición de la tecnología, tales como la 
tendencia en el comportamiento de consumo de los individuos o factores relacionados con 
la rentabilidad y el precio de los productos;  la tercera pregunta, identifica las entidades que 
sirven como agentes difusores de la tecnología; y la cuarta y última pregunta permite 
conocer la rapidez con la cual las empresas que ofrecen combustibles adquieren nuevas 
innovaciones o están dispuesta al cambio. 
 
                                                 
25 Mirar en el anexo la encuesta creada. 
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Para la aplicación de la encuesta se plantea un censo a los propietarios de las estaciones de 
servicio o en su defecto a los administradores que tuvieran conocimiento sobre el proceso 
de adopción de la innovación. Se visitaron cada una de las 57 estaciones para el 
levantamiento de la información, sin embargo en muchas no fue posible hablar con el 
propietario o el administrador que contará con el conocimiento suficiente sobre el proceso 
de adopción de la tecnología en la estación de servicio. Por esta razón se opto por calcular 
una muestra considerando un nivel de confianza del 95%, un porcentaje de error del 10% y 
máxima variabilidad por no existir antecedentes sobre la investigación y porque no se 
puede aplicar una prueba previa, la cual no arrojó como resultado 40 estaciones de servicio 
de las 59 estaciones existentes en el Valle de Aburrá. 
 
Con el fin de obtener la información suficiente que permitiera hacer generalizaciones sobre 
el proceso de adopción de la innovación de la tecnología para ofrecer GNV las encuestas 
que se lograron realizar fueron complementadas con la aplicación de la encuesta y 
entrevistas a profundidad a personas que conocen muy bien el sector y su evolución, como 
el representante de Gazel en la ciudad de Medellín para estaciones de servicio, empresa que 
cuenta con 31 estaciones en el Valle de Aburrá; el representante de Distracom para 
estaciones de servicio, empresa que cuenta con 5 estaciones Punto Amarillo en la ciudad; el 
ex director del gremio y ex propietario de 2 estaciones especializadas en GNV en la ciudad; 
así como a un ejecutivo de cuenta grandes consumidores de gas de EPM relacionado con 
las estaciones y a un funcionario de uno de los talleres autorizados para realizar el proceso 
de conversión en vehículos en la ciudad de Medellín. 
 
Análisis de Resultados de la Encuesta. 
 
Se logró aplicar la encuesta a 10 personas entre las cuales un 40% de los que la 
respondieron son propietarios de EDS (4 en total), un 20% son administradores (2 en total) 
y un 40% son expertos conocedores del negocio (4 expertos en total). Los resultados 
arrojados por la encuesta muestran que el acercamiento a la tecnología y conocimiento de 
sus características se dio más por factores internos que por factores externos, es decir, la 
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relación con otras empresas o sus propietarios con la tecnología jugaron un papel 
importante en el proceso de difusión de este tipo de innovación. 
 
El gráfico (21), muestra los resultados encontrados en torno a la primera pregunta donde un 
57% de las personas que adquieren la tecnología para ofrecer el servicio de GNV en su 
estación de servicio, se enteraron de la existencia de la tecnología y sus características a 
través de un amigo o alguna persona conocida, así como también por la presencia de 
empresas en la ciudad usando la tecnología y sólo un 43% se enteró a través de la visita de 
vendedores especializados o por su contacto en ferias y exposiciones26. 
 
Gráfico 21. Resultados Encuesta 
  Fuente. Construcción Propia. 
 
Una vez las personas se enteran de la tecnología y sus características, en torno a la pregunta 
número dos, gráfico (22), el 86% de los propietarios de estaciones de servicio toma la 
decisión de su adopción debido a la rentabilidad conocida del negocio y a la necesidad de 
diversificar la oferta de productos e incursionar en un nuevo mercado. Otro de los factores 
que soportaron la toma de decisión era el precio del producto, su demanda y el desmonte de 
los subsidios a los combustibles lo cual permite que el GNV sea mucho más competitivo. 
 
 
 
                                                 
26 Cabe aclarar que los entrevistados pueden hacer parte del porcentaje de cada uno de los factores expuestos, 
es decir, una persona se puede ver influenciada tanto por la experiencia de un amigo con la tecnología como 
por su participación en ferias, exposiciones y eventos.  
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Gráfico 22. Resultados Encuesta 
   Fuente. Construcción Propia. 
 
En relación con la tercera pregunta, gráfico (23), Dentro del proceso de difusión de la 
tecnología GNV jugaron un papel primordial el proveedor del GNV y los consultores 
expertos, donde un 71% de las personas los consideraron como factores claves en el 
proceso. De igual manera un 43% considera que hacer parte del gremio contribuyó a 
conocer la tecnología y las experiencias de otras empresas. Las universidades y los centros 
de investigación dentro del proceso de difusión del GNV no jugaron un papel fundamental. 
 
Gráfico 23. Resultados Encuesta 
   Fuente. Construcción Propia. 
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Como conclusión se puede resaltar la importancia del proveedor del gas natural, la 
presencia de empresas en el mercado con experiencia en el uso de la tecnología, los 
gremios, y los consultores externos dentro del proceso de difusión de la tecnología GNV en 
la ciudad. Así como los factores de precios y la demanda del producto, que durante los años 
2006-2008, mostraron altos niveles de competitividad y rentabilidad frente a otros 
combustibles. 
 
Medición del impacto del Nivel de Influencia de los factores Externos e Internos sobre 
la Adopción la adopción. 
 
Dentro de la encuesta se encuentran 15 factores internos y 4 factores externos,  
identificados en el cuadro (4), los cuales fueron valorados por los encuestados según el 
nivel de influencia que cada factor generó en el proceso de conocimiento sobre la 
tecnología y sus características, y que facilitaron la toma de decisión sobre su adopción. 
Esta calificación permite medir el nivel de influencia generado por cada conjunto de 
factores sobre la decisión de adopción, e identificar cual de los dos grupos generó la mayor 
presión, con el fin de clasificar a los adoptantes entre “innovadores” e “imitadores”. Véase 
el gráfico (24), donde se representan los niveles de influencia para cada uno de los factores 
identificados. 
 
Si para un potencial adoptante la persuasión sobre la adopción proviene de factores 
externos, en términos del modelo de Bass, se consideraría “innovador”, si proviene de 
factores internos se consideraría “imitador”. Una interpretación adicional que se puede 
hacer sobre los factores internos, es que estos son generados por los ya adoptantes sea por 
dar información sobre su experiencia con la innovación o por permitir que otros conozcan 
la innovación, lo que sería captar información por observación. Esta información que 
proviene del agente adoptador se considera una externalidad positiva ya que permite a los 
potenciales adoptantes afianzar su proceso de adopción reduciendo el nivel de 
incertidumbre sobre la innovación. 
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Cálculo del Índice de Influencia. 
 
Las valoraciones realizadas por los encuestados a cada uno de los factores permiten medir 
el nivel de influencia agregado generado por cada conjunto de factores sobre la decisión de 
adopción así como la clasificación de los adoptantes en “innovadores” o “imitadores”. Para 
esta medición se creó un índice de influencia el cual tomará un valor máximo para el 
conjunto de factores de 1. Este índice puede ser comparado entre diferentes grupos de 
factores como en el caso de los factores internos y externos aún cuando sean considerados 
como independientes. 
 
 ܫ݊݀݅ܿ݁ ݀݁ ܫ݂݈݊ݑ݁݊ܿ݅ܽ ൌ ∑ܥ ௜݂݂ܰ כ ܮݏ [26]
 
Donde ܥ ௜݂ es la calificación asignada al factor i; ݂ܰ representa el número de factores que 
componen el grupo de factores y ܮݏ representa el límite superior de la escala de 
calificación, para la encuesta aplicada es de 10 y por lo tanto es fijo en la ecuación [26]. Así 
por ejemplo, si tomamos el primer factor de los factores externos que es la publicidad, 
gráfico (24), y un potencial adoptante lo califica con un nivel de influencia de 9, en una 
escala del 1 al 10, donde 10 es el máximo nivel de influencia, se puede concluir que la 
publicidad tuvo una fuerte influencia en el proceso de decisión de adopción, es decir, el 
potencial adoptante se vio fuertemente influenciado por la publicidad, este mismo 
procedimiento se realiza con cada uno de los factores de ambos grupos, externos e internos. 
 
Luego todas las calificaciones obtenidas nos arrojan un área la cual se divide por el área 
total posible, dada por el número total de factores multiplicado por la calificación máxima, 
en este caso 10, de cada conjunto de factores. Es así como para el caso de los factores 
externos el área total es igual a 150 (15 factores x 10 máx. calificación) y para los factores 
internos es igual a 40 (4 factores x 10 máx. calificación). 
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Los resultados que se muestran en el gráfico (24), son el promedio de los índices de 
influencia para cada uno de los encuestados. Entre los factores externos listados sobresale 
el papel que juegan los consultores externos y las relaciones con el proveedor de GNV, con 
una calificación promedio de 6,4 y 6,3 respectivamente, y entre los factores internos 
sobresale la influencia de las relaciones interpersonales con una calificación promedio de 
4,6 y la presencia de empresas con la tecnología en la región con 4,4, sobre el proceso de 
difusión del uso de la tecnología para suministrar GNV en las estaciones de servicio. 
 
Gráfico 24. Nivel de Influencia 
    Fuente: Cálculos Propios, Construcción propia. 
 
En general los resultados arrojan que el mayor nivel de influencia se presentó por factores 
internos, 0.3929 contra un 0.2448 de factores externos,  lo que significa que muchos de los 
adoptantes, en términos del análisis propuesto por Bass, se pueden considerar como 
imitadores o seguidores, que aprovechan la información generada por los adoptantes para 
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reducir su nivel de incertidumbre sobre la adopción. Este resultado además permite percibir 
la existencia de un flujo de información entre empresas de un mismo sector. 
 
Otros de los factores que jugaron un papel importante en el proceso de adopción de la 
tecnología fueron la rentabilidad conocida del negocio por parte de los adoptantes y las 
expectativas generadas por la decisión de incursionar en un nuevo mercado. Las 
calificaciones promedio para cada uno de estos factores son de 8 y 7 respectivamente. 
Véase gráfico (25). 
 
Gráfico 25. Calificación Otros Factores. 
Fuente: Cálculos Propios, Construcción propia. 
 
Los resultados de la aplicación del instrumento de medida no solo respaldan los resultados 
arrojados por el modelo de Bass sino que también son un complemento al permitir 
identificar y valorar los principales factores que influenciaron el proceso de adopción de la 
tecnología para ofrecer GNV en las EDS del Valle de Aburrá. 
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CONCLUSIONES  Y TRABAJOS FUTUROS. 
 
Conocer a ciencia cierta el flujo de difusión tecnológica entre las empresas no es tarea fácil, 
su medición y cuantificación mucho menos. No existen instrumentos únicos que permitan 
su identificación y cuantificación de forma general para cualquier innovación. Sin embargo, 
se considera que la mejor forma de tener un acercamiento al problema es a través de la 
creación de una encuesta que reúna las principales variables en torno a la innovación que se 
desea estudiar, y compartirlo con personas que tengan experiencia en la adquisición y 
adaptación de la innovación o tecnología para que expliquen el cómo y el porqué de la 
decisión de adopción, lo cual tampoco es sencillo y encarece el proceso de investigación. 
 
En el desarrollo de la investigación, las entrevistas y opiniones de personas con contacto 
directo con la innovación permitieron: primero, identificar y cuantificar las principales 
variables que influyeron en el proceso de conocimiento y adopción de la tecnología 
asociada para ofrecer gas natural vehicular en las estaciones de servicio; y segundo, poner a 
prueba la idoneidad del modelo de difusión tecnológica utilizado para explicar el proceso 
de difusión que se presentó entre las estaciones de servicio en el Valle de Aburrá en el 
periodo 2003 – 2009, lo cual permitió concluir que el modelo propuesto por Bass (1969) 
era el más apropiado. 
 
Los resultados arrojados por el modelo aplicado son consecuentes con el proceso de 
difusión que se presentó entre los años 2003 – 2009 en el sector y con las perspectivas de 
los expertos sobre el futuro de las nuevas adopciones, al proyectar para los próximos dos 
años (2010- 2011) adopciones de la tecnología no superiores a seis estaciones de servicio.  
 
El índice de influencia calculado con la información recolectada a través de la encuesta, el 
modelo muestra que el proceso de adopción de la tecnología para ofrecer GNV en las 
estaciones de servicio, se vio fuertemente influenciado por factores de origen interno 
mostrando que cerca del 86,62% de los adoptantes fueron influenciados por personas que 
ya habían adoptado la tecnología y que solo el 13.38% se pueden considerar innovadores al 
adoptar una tecnología sin presencia o con poca experiencia en la ciudad. Estos resultados 
permiten aceptar la hipótesis propuesta sobre la principal fuente de la difusión tecnológica 
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y la característica de los adoptantes, la cual plantea que las innovaciones asumidas por las 
empresas tienden a ser más una imitación, que un desarrollo propio. 
 
La aplicación del modelo arroja que la principal fuente de influencia sobre la adopción es 
de origen interno, al arrojar un valor para el coeficiente de influencia interna de 0.6839 
contra uno de influencia externa de 0.0284. Contrastado este resultado con la aplicación de 
la encuesta se encontró que el 57% de las personas que adoptaron la tecnología manifestó 
haberse enterado de la existencia de la tecnología a través de amigos o conocidos y por la 
presencia de empresas con la tecnología en el sector, y un 43% de los encuestados 
manifestó pertenecer al gremio durante el proceso de adopción, lo cual se puede interpretar 
como la importancia de las relaciones interpersonales o entre empresas en los procesos de 
difusión. 
 
La adopción de la tecnología para ofrecer GNV en el mercado local se encuentra 
plenamente respaldada tanto en mantenimiento como en accesorios, el 100% de los 
encuestados manifestó facilidad a la hora de acceder a la tecnología debido a la presencia 
de empresas especializadas en el mercado que representa marcas reconocidas como Aspro, 
Galileo, IMW. Lo que significa que dentro del proceso de adopción el acceso a la 
tecnología facilita la inversión en nuevas tecnologías e innovación. 
 
La presencia de empresas con la innovación dentro de una zona geográfica juega un papel 
fundamental en el proceso de difusión ya que se convierten en generadores de 
conocimiento y experiencia sobre el uso de la tecnología. Lo cual, en caso de ser 
favorables, contribuye a que los potenciales adoptantes decidan adquirirla. El 57% de las 
personas encuestadas manifestó haber conocido la tecnología debido a la presencia de 
empresas en el mercado. Esto se debe a que en los primeros años de presencia de la 
tecnología en el mercado las estaciones de servicio con sistema para ofrecer GNV 
experimentaron una gran demanda del producto, hasta el punto de tener en espera en sus 
instalaciones a más de una decena de automóviles. Hecho que estimuló a otras estaciones a 
adoptar la tecnología e ingresar en el mercado. 
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En el proceso de difusión de la tecnología para ofrecer GNV juegan un papel fundamental 
las instituciones gubernamentales, como los ministerios de energía y medio ambiente, y el 
desarrollo de políticas en pro de incentivar la adopción de la tecnología y la existencia de 
agremiaciones. El 43% de las personas consultadas expresó haber adquirido la tecnología 
gracias a las ayudas gubernamentales y sus políticas para estimular la demanda, como 
bonos de conversión, estar exentos de la medida pico y placa, y la financiación del costo de 
conversión de los vehículos; y hacer competitivo el producto vía precio, a través la 
exención del IVA y la estabilidad del precio un 60% por debajo del precio de la gasolina.  
 
Considerando el proceso de adopción de una innovación como dos etapas, donde la primera 
hace referencia al conocimiento de la innovación y sus características, y la segunda está 
relacionada con la evaluación económica de la compra por parte del adoptante en términos 
de beneficio o utilidad. Se puede concluir que: Para la primera etapa, los factores externos 
relacionados con las actividades económicas conjuntas entre empresas y la presencia de 
consultores y expertos a disposición de los potenciales adoptantes son fundamentales 
dentro del proceso de difusión; y los factores internos relacionados con la presencia de 
personas con conocimiento sobre la tecnología y de empresas con la tecnología en el 
mercado son un buen referente para los potenciales adoptantes. Con respecto a la segunda 
etapa del proceso de adopción la rentabilidad conocida del negocio, el precio el producto y 
las expectativas de abrir nuevos mercados son fundamentales para tomar la decisión de 
compra. 
 
Futuras líneas de investigación en esta área de estudio pueden estar encaminadas a tratar de 
explicar la difusión de una innovación en relación con otras innovaciones, (Norton, J. A. y 
Bass, F. M., 1987); adoptantes heterogéneos, (Chatterjee, et al. 1990); cambios en el 
mercado objetivo, modelos dinámicos, (Bass, Frank M.,1963), aplicar modelos que 
incluyan otros parámetros como los gastos en publicidad, el precio del producto y el precio 
de productos relacionados, (Antón, M. Carmen, 1996), las preferencias del consumidor, 
(Midgley, David F., 1976), la percepción de los potenciales adoptantes sobre la innovación, 
la importancia de las externalidades en red sobre el proceso de difusión, la resistencia a la 
adopción, (Goldenberg, Jacob y Oreg, Shaul, 2007), que permitan hacer una caracterización 
más profunda sobre la difusión de las innovaciones en los mercados. 
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ANEXO. 
 
ENCUESTA 
 
La siguiente encuesta pretende determinar los factores que influyen en la difusión 
tecnológica en el mercado de las Estaciones de Servicio de Gas Natural Vehicular. La 
información aquí registrada será confidencial y de uso netamente académico, utilizando los 
resultados obtenidos en el tratamiento de la información en el desarrollo de la tesis de 
Maestría:  Modelación de la Difusión de la Tecnología Intrasectorial: El Caso de las 
Estaciones de Servicio de GNV en el Valle de Aburrá. En ningún momento se indicará el 
nombre, domicilio u alguna otra información suministrada por el encuestado y su empresa. 
Responsable: Mauricio Herrera Madrid, estudiante de la maestría en Ingeniería 
Administrativa de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellín, Facultad de Minas, 
Escuela Ingeniería de la Organización. e-mail: mjherreram@unal.edu.co 
 
[1]. Datos de la empresa 
 
a. Nombre:  __________________________________________________ 
b. Ubicación: __________________________________________________ 
c. Año de inicio de operaciones:  ___________ 
d. Número de Empleados:___  Capacitados:___ Sin Capacitar: ___ 
e. Cuantas personas ha contratado provenientes de otras estaciones de servicio:  ___ 
 
[2]. Información sobre la tecnología en la estación de servicio. 
 
a. Descripción del modelo:  ______________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
b. Fabricante:  _________________________________________________________ 
 
c. Procedencia de la tecnología:  Nacional   Extranjera:    
Si es extranjera, ¿cuál es el país de origen?  _________________ 
d. Mes de adopción de la tecnología:   _________  
 
e. Vida Útil estimada de la tecnología:  _________ 
 
 
f. Recibió capacitación sobre el manejo de la tecnología por parte de la empresa 
vendedora: 
si:   No:  
Si la respuesta es no, ¿cómo se capacito?: 
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
g. Cuál es el tiempo estimado entre la adquisición de la tecnología y su puesta en 
marcha.  _______________(meses) 
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Instrucción: Para los numerales 3,4 y 5 seleccione las opciones que consideren tuvieron 
influencia en el proceso de adopción de la tecnología, luego al frente señale en una escala 
de 1 (mínimo) a 10 (máximo) el nivel de influencia. 
 
[3]. Cómo se entero de la existencia de la tecnología para ofrecer GNV.  
 
1.       A través de un amigo con experiencia sobre la tecnología.  ___ 
2.       Campañas publicitarias.       ___ 
3.       Radio.         ___ 
4.       Televisión.        ___ 
5.       Feria,  Exposiciones y Eventos.      ___ 
6.       Conferencia o seminario.       ___ 
7.       Visita de un vendedor especializado.     ___ 
8.       Experiencia Individual con la tecnología.    ___ 
9.       Debido a la presencia de empresas con la tecnología en la región. ___ 
10.       Debido a la relación económica con empresas con la tecnología. ___ 
 
[4]. Qué lo motivo a adquirir la nueva tecnología. 
 
1.      Reemplazar algún(os) producto(s).     ___ 
2.      Abrir un nuevo mercado.       ___ 
3.      La rentabilidad conocida del negocio.     ___ 
4.      Cambio en el comportamiento de consumo de los clientes.  ___ 
5.      El fácil acceso a la tecnológica.      ___ 
6.      Ya tenía experiencia con el producto y la quería provechar.  ___ 
7.      Debido a la experiencia de un amigo en el manejo de la tecnología. ___ 
8. Ayudas gubernamentales y/o privadas.     ___   
9.      Los precios de productos relacionados.     ___ 
10.      El precio del producto.       ___ 
11.      Los atributos del producto.      ___ 
12.      La oferta existente del producto.      ___ 
13.      Otras, Cual(es) :_______________________________________ ___ 
14.       ____________________________________________________  ___ 
15.       ____________________________________________________ ___ 
 
[5]. Tiene la empresa, o tuvo, alguna relación con alguna(s) de las siguientes entidades 
durante el proceso de adopción de la tecnología. 
 
1. Con universidades o centros de capacitación.    ___ 
2. Con centros de investigación.      ___ 
3. Pertenece a la Asociación del gremio.     ___ 
4. Cámara de comercio.       ___ 
5. Acude a consultores o expertos.      ___ 
6. Está inscrito en alguna publicación especializada.   ___ 
7. Tiene  alguna relación con la casa matriz de la tecnología.  ___ 
8. Tiene alguna relación con proveedores de la tecnología.  ___ 
9. Tiene alguna relación con el proveedor de gnv.    ___ 
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10. Tiene alguna relación con talleres de conversión.   ___ 
11. Tiene alguna relación con ensambladoras de autos.   ___ 
12. Otras, Cual(es) :_______________________________________ ___ 
13.  ____________________________________________________  ___ 
      
[6]. ¿Qué haría en el caso de conocer la existencia de una nueva tecnología para 
ofrecer GNV? (Instrucción: Seleccione solo una de las opciones) 
 
a. Cambio rápidamente la tecnología actual por la nueva tecnología. 
b. Espero a que la tecnología nueva sea adoptada y probada por otras empresas. 
c. Espero a que la tecnología actual este obsoleta. 
d. No cambiaría la tecnología actual. 
 
